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[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: VEHICLE HEADLIGHT

(54) Bezeichnung: FAHRZEUGSCHEINWERFER

2b

(57) Abstract: The invention relates to a vehicle headlight (1) comprising a housing (2a, 2b) and a semiconductor light source (3)
that is located in the interior of the housing (2a, 2b). The infra-red radiation that is emitted by the light source and/or the emitted
—~ visible light is transferred to the environment of the vehicle headlight (1) by an optical element (2b). A heat pipe is located in the
= interior of the vehicle headlight (1), on whose surface the semiconductor light source (3) is fixed, thus being thermally connected to
€, said pipe. The detrimental heat that is generated by the semiconductor light source is guided away from the heat pipe by the latter (4),
preventing the semiconductor light source from overheating and thus protecting it from damage by overheating. This configuration
permits the production of an extremely robust, resistant vehicle headlight (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugscheinwerfer (1) mit einem Gehéuse (2a, 2b) und einer im Innen-
raum des Gehduses (2a, 2b) angeordneten Halbleiterlichtquelle (3). Die durch die Lichtquelle emittierte infrarote Strahlung und/oder
das emittierte sichtbare Licht wird durch ein optisches Element (2b) an die

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,  des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, PCT-Gazette verwiesen.
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

— it internationalem Recherchenbericht

Umgebung des Fahrzeugscheinwerfers (1) abgegeben. Im Innenraum des Fahrzeugscheinwerfers (1) ist eine Heatpipe angeordnet,
auf deren Oberflédche die Halbleiterlichtquelle (3) befestigt und somit thermisch mit dieser verbunden ist. Die durch die Halbleit-
erlichtquelle erzeugte schidliche Wéarme wird durch die Heatpipe (4) von dieser weggeleitet, so dass die Halbleiterlichtquelle sich
nicht tiberhitzt und somit vor einer Zerstorung durch Uberhitzung bewahrt ist. Durch diese Ausbildung ist ein sehr robuster und
bestédndiger Fahrzeugscheinwerfer (1) geschaffen.
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Fahrzeugscheinwerfer

Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugscheinwerfer nach den

Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruch 1.

Aus der deutschen Patentanmeldung DE 30 40 869 Al ist ein
Fahrzeugscheinwerfer bekannt, der mit einem Gehduse versehen
ist, welches an seiner Vorderseite eine durchsichtige
Streuscheibe aufweist. Im Innenraum des Geh&uses ist eine
Glithlampe angeordnet, welche als Lichtguelle dient und
infrarote Strahlung und sichtbares Licht emittiert, welche
iber die Streuscheibe an die Umgebung des Fahrzeuges mit dem
Scheinwerfer so abgegeben wird, dass diese zielgerichtet
beleuchtet wird. An der AuBenseite des Geh&uses ist ein
Kihlkdérper in der Form einer Heatpipe angeordnet, die das
Gehduse des Fahrzeugscheinwerfers kiihlt. Dieser
Fahrzeugscheinwerfer erweist sich in seinem Aufbau als zu
aufwendig und aufgrund der Kosten als wenig geeignet fir den

automobilen Serieneinsatz.

Das Prinzip einer Heatpipe als Kiuhlkorper, welcher meistens
zum Warmetransport eingesetzt wird, ist eingehend bekannt.
Die Heatpipe stellt eine Fliissigkeitskihlung mit
Phasenwechsel dar. Eine Heatpipe zeigt einen geschlossenen
Kiihlkreislauf, der ohne zus&tzliche Betriebsaggregate z.B.

Pumpen usw. auskommt. Das fliissige Kihlmedium in der Heatpipe
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wechselt im Betrieb bei der Erwdrmung in der gasfdrmigen, bei
der Abkiihlung wieder zuriick in den flissigen Zustand. In
einem hermetisch dichten Gehiuse entsteht ein Warmekreislauf,
der durch das Verdampfen bzw. Kondensieren des flissigen
Mediums an der Warmequelle und der Warmesenke angetrieben
wird. Den Transport des flissigen Mediums an die
Verdampfungsstelle {ibernimmt regelmdfig eine
Kapillarstruktur. Diese Heatpipes zeigen einen deutlich
geringeren thermischen Widerstand gegentiber gut

wdrmeleitenden Festkdrpern.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Fahrzeugscheinwerfer zu schaffen, der eine gute Lichtausbeute
zeigt, sich als robust erweist und fiir den automobilen

Serieneinsatz geeignet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch einen
Fahrzeugscheinwerfer mit den Merkmalen des Anspruchs 1

geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den

Unteranspriichen beschrieben.

Der erfindungsgeméBe Fahrzeugscheinwerfer ist mit einem
Gehiduse und einer im Innenraum des Gehduses angeordneten
Lichtquelle versehen. Die Lichtquelle enth&dlt wenigstens eine
Halbleiterlichtquelle, besteht ausschlieBlich aus
Halbleiterlichtquellen oder stellt eine einzige
Halbleiterlichtquelle dar. Diese Halbleiterlichtquellen
erfordern eine sehr effiziente Regelung der
Betriebstemperatur der Halbleiterlichtquellen, da sie typisch
Temperaturen von tber 100 °C nicht ohne Schaden iberstehen.
Da sie aber im Betrieb erhebliche Warme erzeugen bzw.

abgeben, entsteht in ihrem direkten Umfeld eine betrédchtliche
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Temperatur, die eine wirksame Kihlung erforderlich macht.
ErfindungsgemiB wird hierzu eine Heatpipe in dem Gehduse des
Fahrzeugscheinwerfers vorgesehen, die thermisch mit der oder
den Halbleiterlichtquellen koppelt und die von den
Halbleiterlichtquellen erzeugte Warme zielgerichtet von dem
Ort der Entstehung also von der Halbleiterlichtquelle weg
abfiihrt und dadurch an den Ort der Halbleiterlichtquelle eine
fir den Betrieb geeignete Temperatur sicherstellen. Dabei ist
die Heatpipe so ausgebildet, dass sie sich vollstdndig im
Innenraum des Gehiuses befindet oder sich in das Gehduse
hinein erstreckt und sich ggfs. durch das Gehduse hinaus

erstreckt und die Umgebung des Geh&duses erreicht.

Durch die Verwendung von Halbleiterlichtquellen als
Lichtquellen in einem erfindungsgeméafien Fahrzeugscheinwerfer
ist es mdglich, die Funktion des Fahrzeugscheinwerfers durch
geeignete elektronische Ansteuerung sehr flexibel abhédngig
von der jeweiligen Betriebssituation zu wahlen. Insbesondere
ist es moglich, durch geeignete getaktete Ansteuerung die
Blendwirkung insbesondere bei einem Betrieb als
Infrarotstrahlungsquelle fir ein gepulsten Nachtsichtgerates
zu vermeiden. Auch ist es mdglich, durch geeignete
Ansteuerung mehrerer Halbleiterlichtquellen in dem
Fahrzeugscheinwerfer das Strahlverhalten im Hinblick auf die
ridumliche Verteilung des durch den Fahrzeugscheinwerfer
abgegebenen sichtbaren Lichts oder der infraroten Strahlung
beispielsweise in der Art eines Kurvenlichtes dynamisch der
jeweiligen Fahrsituation anzupassen. Eine solche flexible
Lichtfiilhrung ist durch die bekannten temperaturrobusten
Lichtquellen in der Art einer Glihlampe oder einer

Halogenlichtquelle nicht m&glich.
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Erst durch die erfindungsgeméBe Ausbildung des
Fahrzeugscheinwerfers mit der Verwendung von
temperaturempfindlichen hochflexibel zu betreibenden
Halbleiterlichtquellen in Verbindung mit der im Innenraum des
Gehiuses angeordneten Heatpipe wird es méglich, sehr
lichtstarke und flexible Fahrzeugscheinwerfer anzugeben, die
sich dariiber hinaus als sehr robust erweisen. Durch die
integrierte Ausbildung des Fahrzeugscheinwerfers als eine
Einheit, die keine aufwendigen Anbauten an das Gehduse zeigt,
ist dieser fiir den Serieneinsatz insbesondere hinsichtlich
der Fertigung eines Fahrzeugs mit einem erfindungsgemédflen

Fahrzeugscheinwerfer besonders geeignet.

Als bevorzugte Halbleiterlichtquellen haben sich
Halbleiterlaser und/oder LEDs herausgestellt. Die
Halbleiterlaser erweisen sich dabei als extrem lichtstark und
bendtigen eine sehr wirkungsvolle Kithlung, die durch die
erfindungsgemiafe Wahl und Anordnung der Heatpipe als
Kiihlkdrper erreicht wird. Die LEDs erweisen sich bei
geringerer Lichtleistung als sehr kostengilinstige und einfach
zu verarbeitende wie auch robuste Lichtquellen fir den
Einsatz in einem Fahrzeug, so weit auch die LEDs mit einer
wirksamen und ausreichenden Kiihlung versehen sind. Die LEDs
erweisen sich aufgrund ihrer verwendeten
Halbleitermaterialien als sehr temperaturempfindlich.
Insbesondere erweisen sich Temperaturen im Bereich von 100 °C
oder dariiber als sehr kritisch, da diese Temperaturen
unmittelbar zur Zerstdrung der LEDs fihren oder zumindest die

Lebenszeit der LEDs deutlich senken.



WO 2006/034755 PCT/EP2005/008941

Es hat sich besonders bewidhrt, nicht nur LEDs zu wahlen, die
ausschlieBlich sichtbares Licht emittieren, oder nur solche
zu wahlen, die nur infrarote Strahlung und damit kein
sichtbares Licht emittieren, sondern LEDs zu kombinieren,
welche zum einen infrarote Strahlung emittieren und zum
anderen sichtbares Licht emittieren. Durch diese Kombination
der verschiedenen LEDs ist ein sehr flexibler
erfindungsgemiBer Scheinwerfer geschaffen, der nicht nur zur
Beleuchtung der Umgebung des Fahrzeuges mit
elektromagnetischen Strahlung im sichtbaren Frequenzbereich
(sichtbares Licht) sondern auch im Bereich der nicht
sichtbaren elektromagnetischen Strahlung im infraroten
Wellenldngenbereich (infrarote Strahlung) geeignet ist. Diese
Art der Kombination hat sich als besonders vorteilhaft
erwiesen, da er die genannten Vorteile mit den robusten und
lichtstarken Eigenschaften des erfindungsgeméfen

Scheinwerfers kombiniert.

Als bevorzugte Ausbildung des Fahrzeugscheinwerfers hat es
sich bewdhrt, die LED-Lichtquelle nicht aus gehdusten LEDs zu
realisieren, sondern aus LED-Chips zu realisieren. Durch die
Verwendung der LED-Chips gelingt es, eine groéfere Anzahl von
LED-Lichtquellen auf einer vorgegebenen Flache unterzubringen
und elektrisch anzusteuern als es mit gehdusten LEDs méglich
ist. Dies fiihrt zu einer Konzentration der Abwdrme der LED-
Chips auf einer kleinen Fl&che. Gerade durch die
erfindungsgemdBe thermische Kopplung der LED-Chips mit der
Heatpipe gelingt es, eine sehr lichtstarke Lichtquelle in dem
Fahrzeugscheinwerfer zu realisieren, die durch die besonders
effiziente Kihlwirkung der Heatpipe erst ermoglicht ist. Eine
Verwendung von gehdusten LEDs erméglicht diese hohen
Lichtleistungen bei vorgegebener Flache fiir die Lichtquelle

nicht.
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Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, die
Halbleiterlichtquelle direkt auf der Heatpipe anzuordnen und
somit einen besonders guten thermischen Ubergang zwischen der
Halbleiterlichtquelle sei es in Form von LEDs oder
Halbleiterlasern oder anderen Halbleiterlichtquellen, zu der
Heatpipe zu ermdglichen. Durch die direkte Anordnung der
Halbleiterlichtquelle auf die Heatpipe ist ein besonders
verlasslicher und robuster thermisch sehr wirkungsvoller
Warmeiibergang geschaffen, der eine besonders effiziente
Kithlung ermdglicht und dadurch ein Uberhitzen der
Halbleiterlichtquelle weitgehend ausschlieBt, so dass ein
sehr bestindiger erfindungsgeméBer Fahrzeugscheinwerfer

geschaffen ist.

Nach einer anderen Ausbildung der Erfindung wird wenigstens
ein LED-Chip als Lichtquelle verwendet. Dieser wenigstens
eine LED-Chip ist auf einem Trdger angeordnet, der
beispielsweise aus Kupfer, Stahl, metallisierter Keramik oder
auch sonstiger Keramik, insbesondere auf Silizium-Basis, ALN
oder BeO, gebildet ist. Dieser Trédger, auf dem wenigstens ein
LED-Chip angeordnet ist und somit in einem grofen Umfang die
durch den LED-Chip erzeugte Warme aufnimmt, ist auf der
Heatpipe so angeordnet, dass die vom LED-Chip erzeugte Warme
in einem wesentlichen Umfang iliber den Trdger an die Heatpipe
abgegebene wird und durch die Heatpipe von dem LED-Chip
abgeleitet wird. Hierdurch gelingt. es, die Temperatur im
Bereich des LED-Chips durch die Wahl des Tragers bzw. dessen
Anordnung in einem betriebsginstigen Zustand zu halten. Durch
die Verwendung von LED-Chips auf dem Tr&ger gelingt es, eine
hohe Packungsdichte an LED-Lichtquellen zu erreichen und
damit eine hohe Lichtausbeute fiir den Fahrzeugscheinwerfer zu
ermdglichen, ohne dass eine wesentliche Beeintrichtigung der

Lebensdauer des Fahrzeugscheinwerfers gegeben ist.
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Vorzugsweise wird die Versorgung der wenigstens einen
Halbleiterlichtquelle mit elektrischer Energie iber die
Heatpipe erfolgen. Dazu werden bevorzugt in oder auf der
Oberfliche der Heatpipe elektrische Leitungen angeordnet,
4ber welche die elektrische Energie zugefihrt wird. Die fihrt
zu einem einfachen und wenig anfalligen Aufbau des

erfindungsgemdBen Scheinwerfers.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, die Heatpipe
mit einer metallischen oder mit einer metallisierten
Oberfliche zu versehen, was eine gute thermische Kopplung
zwischen der Heatpipe und der wenigstens einen
Halbleiterlichtquelle ermdglicht. Gerade durch die Ausbildung
der Heatpipe mit einer metallischen oder metallisierten
Oberfliche gelingt es, dartiber hinaus eine mechanisch sehr
robuste Verbindung zwischen den Halbleiterlichtquellen sei es
mit Hilfe eines metallischen Tridgers oder durch das direkte
Aufbringen der gehdusten LEDs oder der LED-Chips oder der
Halbleiterlasers beispielsweise durch Léten oder Bonden oder
auf einer vergleichbaren Weise zu ermoglichen. Damit gelingt

es, einen sehr robusten Fahrzeugscheinwerfer zu schaffen.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, die Heatpipe
des erfindungsgemiBen Fahrzeugscheinwerfers vollstandig in
dem Fahrzeugscheinwerfer unterzubringen, so dass die Heatpipe
sich nicht nach auBen in die Umgebung des
Fahrzeugscheinwerfers erstreckt. Hierdurch gelingt es, eine
in sich geschlossene einheitliche wenig empfindliche &ubere
Struktur des Fahrzeugscheinwerfers zu schaffen, die eine
Beschidigung der Heatpipe auBerhalb des Gehauses verhindert.
Hierdurch ist ein sehr robuster Scheinwerfer geschaffen, der
auch unter extremen &duBeren Bedingungen dauerhaft

funktionsfahig ist.
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Alternativ hat es sich bewihrt, die Heatpipe so auszubilden,
dass sie sich von der Halbleiterlichtquelle im Inneren des
Gehiuses des Fahrzeugscheinwerfers durch den Innenraum
hindurch durch das Gehduse bis in die Umgebung des
Fahrzeugscheinwerfers erstreckt. Hierdurch gelingt es, die
typisch deutlich tiefere Umgebungstemperatur des
Fahrzeugscheinwerfers zu nutzen und dadurch eine wirksame
Warmesenke an dem Ende der Heatpipe zu realisieren, welche
sich auBerhalb des Gehiuses befindet. Vorzugsweise wird
dieses FEnde durch zusitzliche Geh&iusebleche vor einer

Beschiadigung durch Steinschlag oder &hnliches geschitzt.

Daneben hat es sich besonders bewdhrt, die Heatpipe von der
Halbleiterlichtquelle durch den Innenraum des Gehdauses zu
fiihren und in dem Gehduse bzw. unmittelbar an der Innenwand
des Gehiuses enden zu lassen. Hierdurch ist eine sehr
wirkungsvolle Ableitung der Warme von der
Halbleiterlichtquelle zum Gehduse, welches auf einem

thermi sch deutlich niedrigen Potenzial als die
Halbleiterlichtquelle liegt, geschaffen. Hierdurch ist eine
verlis sliche Kithlung der thermisch empfindlichen

Halble iterlichtquelle geschaffen, ohne dass diese Anordnung
zu einer Veranderung des Gehiuses aufgrund der integrierten
Heatpipe erforderlich macht. Vorzugsweise ist der Bereich, in
dem die Heatpipe mit dem Geh&use des Fahrzeugscheinwerfers
thermi sch koppelt, so gewahlt, dass das Geh&use in diesem
Bereich mit der Karosserie des Fahrzeuges in Kontakt steht
und dadurch ein wirksamer thermischer Ubergang zwischen der
Heatpipe, dem Gehduse und der Karosserie des Fahrzeuges
gescha ffen ist. Vorzugsweise wird der Bereich so gewahlt,
dass er im Bereich einer Befestigung des
Fahrzeugscheinwerfers liegt, da gerade dort eine mechanische
verlis sliche Kopplung zu einem insbesondere metallischen

Karosserieteil gegeben ist. Dies fihrt einerseits zu einem
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sehr robusten Fahrzeugscheinwerfer und dariiber hinaus zu
einer sehr wirkungsvollen Ableitung der Warme von der
wenigstens einen Halbleiterlichtquelle zu der

Fahrzeugkarosserxie.

Dariiber hinaus hat es sich besonders bewdhrt, die
Halbleiterlichtguelle so zu wahlen und anzuordnen, dass sie
sich von der wenigstens einen Halbleiterlichtquelle bis in
den Bereich des optischen Elementes erstreckt. Dabei kann die
Halbleiterlichtqguelle vor dem optischen Element enden aber
auch in diesem enden. Durch diese Ausbildung der Heatpipe
gelingt es, die von der wenigstens einen
Halbleiterlichtqguelle erzeugten, abzufihrenden Warme von
dieser wegzuleiten und zu dem optischen Element des
Fahrzeugscheinwerfers zu transportieren. Dort wird diese
Wirme an die Umgebung des Endes der Heatpipe abgegeben, da
diese auf niedrigerem thermischem Potenzial liegt. Durch
diese abgegebene Wirme gelingt, das optische Element relativ
zur Umgebungstemperatur zu erwdrmen, was ein Beschlagen des
optischen Elementes weitgehend ausschlieft. Hierdurch ist ein
sehr sicherer Betrieb des erfindungsgemiben
Fahrzeugscheinwerfers erreicht. Dariiber hinaus ist eine sehr
wirkungsvolle Ableitung der erzeugten Warme erreicht, da das
optische Element, durch welches das erzeugte Licht hindurch
tritt und die Umgebung des Fahrzeugscheinwerfers beleuchtet,
zudem durch den Fahrtwind gekiihlt wird. Dieser sorgt dafiir,
dass die tatsdchliche Temperatur an dem opﬁischen Element
niedriger als die Temperatur der Umgebung ist. Urs&dchlich fur
diese Temperaturerniedrigung ist der so genannte Chill-
Effekt. Das Opt ische Element kann dabei insbesondere eine
Abschlussscheibe, eine Streuscheibe oder eine optische Linse
darstellen. Durch diese Ausbildung des erfindungsgemdfen
Scheinwerfers gelingt es also, zwel besondere Wirkungen zu

erreichen. Einerseits wird ein Beschlagen des optischen
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Elementes verhindert, was eine unerwiinschtes Verdndern der
gewlinschten Lichtverteilung bewirken wiirde, und andererseits
wird eine sehr wirksame Kihlung der wenigstens einen
Halbleiterlichtquelle erxreicht, was grundsdtzlich eine
groBere Lichtleistung und damit eine grdBere abzufihrende
Wairme im Bereich der Lichtquelle ermdglicht. Hierdurch koénnen
die erfindungsgemiBen Fahrzeugscheinwerfer noch kleiner und

kompakter realisiert werden.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen das Ende der
Heatpipe, welches der wenigstens einen Halbleiterlichtquelle
abgewandt ist und iliber welches die Warme von der wenigstens
einen Halbleiterlichtquelle abgegeben wird, mit einem
Warmeleitblech zu versehen und dadurch die Abgabe der Warme
zu steuern. Durch das Warmeleitblech ist eine gezielte
Warmeabgabe an die gasge flillte Umgebung im Innenraum des
Scheinwerfers gegeben, die eine von dem Gestallt des
Warmeleitbleches abhangi ge Konvektion im Innenraum des

Scheinwerfers bewirkt.

Dariiber hinaus hat es sich besonders bewahrt, die Heatpipe so
anzuordnen, dass ein Ende der Heatpipe zur Abgabe der Warme
oberhalb der thermischen Koppelstelle zwischen dexr Heatpipe
und der Halbleiterlichtguelle angeordnet ist. Hiexdurch ist
ein besonders effizienter Transfer der Warme innerxrhalb der
Heatpipe respektive des verdampften Mediums in dex Heatpipe
in ansteigender Weise entgegen der Gravitation ermoglicht.
Gerade in Verbindung mit einer Anordnung und Ausbildung der
Heatpipe mit einem Ende oberhalb der Halbleiterlichtquelle
bzw. der Halbleiterlichtquellen im Bereich des optischen
Elementes beispielsweise in Form einer Streuscheibe ist eine
besonders wirksame Kithlung und ein besonders wirksamer
Warmetransport geschaffen, so dass eine Uberhitzung der

Halbleiterlichtquelle im Innern des Geh&duses des

10
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Fahrzeugscheinwerfers auch unter widrigen Umstanden im

Stillstand bei Volllicht nicht gegeben ist.

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, das
Fliissigkeitsmedium in der Heatpipe so zu wéhlen, dass der
Siedepunkt im Bereich der Arbeitstemperatur der wenigsten
einen Halbleiterlichtquelle liegt . Vorzugsweise wird dabei

das Flissigkeitsmedium so gewdhlt, dass der Siedepunkt knapp
oberhalb des effektivsten Arbeitspunktes der
Halbleiterlichtquelle insbesondere der LED gewdhlt ist.
Hierdurch gelingt es, die Heatpipe in dem Temperaturbereich
bevorzugt zu betreiben, in dem einerseits eine effiziente
Kithlwirkung gewiinscht ist und andererseits die Heatpipe elme
besonders groBe Warmetransportlei stung aufweist. Unterhalb
der Arbeitstemperatur ist die Warmetransportleistung deutl ich
geringer und bei einer Temperatur deutlich oberhalb der
Arbeitstemperatur der Halbleiterl ichtquelle ist die
Warmetransportleistung aufgrund e iner fl&dchigen Verdampfun g
des Fliissigkeitsmediums in der Heatpipe im Bereich der
thermischen Kopplung zu der Halbl eiterlichtquelle deutlich
erniedrigt. Durch die erfindungsgemdfe Wahl des
Fliissigkeitsmediums in der Heatpl pe abh&ngig von der Wahl der
Halbleiterlichtquelle gelingt es, eine besonders
wirkungsvolle Kithlung in dem Temperaturbereich, in dem sie
erforderlich ist, zu erreichen und auBerhalb des Bereiches
die Kithlwirkung einzuschrénken. Hierdurch gelingt es, die
Halbleiterlichtquelle schnell auf die Arbeitstemperatur zu
bringen und diese in diesem Bereich zu halten und damit einen
sehr effizienten und robusten Fahrzeugscheinwerfer zu

realisieren.
Dariiber hinaus hat es sich besonders bewdhrt, die Heatpipe so

auszubilden, dass sie sich vollstdndig in dem

Fahrzeugscheinwerfer erstreckt und nicht uber das Gehduse in
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die Umgebung des Fahrzeugscheinwerfers hinausragt, wobel das
Gehiuse des Fahrzeugscheinwerfers gasdicht ausgebildet ist.
ErfindungsgemiB wird dabei die Heatpipe so angeordnet, dass
sie im Bereich des optischen Elementes endet. Hierdurch
gelingt es, trotz gasdichter Ausbildung des Scheinwerfers ein
Beschlagen des Scheinwerfers von Innen zu verhindern, da im
Betrieb des Fahrzeugscheinwerfers die iber die Heatpipe
abgefiihrte Warme von der Halbleiterlichtquelle ein Beschlagen
des optischen Elementes verhindert oder riickgdngig macht.
Hierdurch ist eine verl&dssliche Funktion des
Fahrzeugscheinwerfers durch die erfindungsgemadbe Ausbildung

der Heatpipe und des Gehduses erreicht.

Dariiber hinaus hat es sich bewdhrt, die Heatpipe so
auszubilden, dass sie mit dem Ende, welches die zugefihrte
und durch die Heatpipe transportierte Warme in einem Abstand
von mehr als 3 cm und insbesondere wenigex als 25 cm zu der
wenigstens einen Halbleiterlichtquelle endet. Durch die
Ausbildung der Heatpipe in der Form, dass dieser Abstand
erreicht ist, ist gewdhrleistet, dass eine ausreichende
Separierung bzw. Ableitung der Warme von der
Halbleiterlichtquelle gegeben ist und dadurch eine
unerwiinscht hohe Temperatur der Halbleitexlichtquelle
verhindert werden kann. Bereits in dem Abstand von 3 cm zu
der Halbleiterlichtquelle ist eine ausreichende
Warmeverteilung durch Konvektion in dem Fahrzeugscheinwerfer
erreicht, die eine Uberhitzung der Halbledterlichtquelle und
damit eine Zerstdrung oder Beschadigung der

Halbleiterlichtquelle verhindert.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, mehrere
Halbleiterlichtquellen zu einem Array anzuordnen. Dabei sind
mehrere Halbleiterlichtquellen jeweils zu Gruppen

zusammengefasst. Innerhalb der jeweiligen Gruppe sind die
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Halbleiterlichtquellen elektrisch in Reihe geschaltet und die
Gruppen wiederum elektrisch parallel zueinander verschaltet.
Vorzugsweise sind die Halbleiterlichtquellen dabei als LED-
Chips ausgebildet, die entweder infrarote Strahlung oder
sichtbares Licht emittieren. Die zu einem Array angeordneten
Halbleiterlichtquellen sind dabei mit der Heatpipe thermisch
verbunden, so dass diese gemeinsam tiber die Heatpipe gekihlt
werden. Durch die Verwendung der LED-Chips lé&sst sich eine
sehr kompakte Array-Anordnung realisieren. Die Anzahl der in
Reihe geschalteten Halbleiterlichtquellen ist dabei so
gewahlt, dass die Bordspannung ohne Zwischenschaltung von
Vorwiderstinden direkt angelegt werden kann. Bei der
Verwendung von IR-LED-Chips hat sich eine Gruppensta rke von
fiinf oder sechs besonderes bewdhrt, wohingegen bei der
Verwendung von weiBes Licht emittierenden LED-Chips eine
Gruppenstarke von drei oder vier Stick bewdhrt hat. Die
Anzahl der parallel zu verschaltenden Gruppen wird primdr
durch die gewiinschte Lichtstdrke bzw. Helligkeit in den
unterschiedlichen Betriebszustinden des Fahrzeugsche inwerfers
bestimmt. Durch die thermische Kopplung des gesamten Arrays
mit der insbesondere einen einzigen Heatpipe ist eine sehr
kompakte und wirkungsvolle und robuste Halbleiterlichtquelle
fiir einen Fahrzeugscheinwerfer geschaffen, die wiederum zu
einem robusten, verl&dsslichen und wirkungsvollen

Fahrzeugscheinwerfer fihrt.
Im Folgenden wird die Erfindung an einer beispielhaft

ausgewdhlten Ausbildung der Erfindung ndher erlautert. Die

Erfindung ist nicht auf diese Ausbildung beschrankt.
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Dabei zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Aufbau eines beispielhaften
erfindungsgemifen Scheinwerfers und

Fig. 2 beispielhafte Anordnungen von

Halbleiterlichtquellen auf einer Heatpipe,

In Fig. 1 ist ein Fahrzeugscheinwerfer 1 schematisch
dargestellt. Er zeigt ein Gehduse 2a, 2b, in dessen Innerraum
ein Reflektor 5 angeordnet ist. Weiterhin ist im Innenraum
des Gehauses 2a, 2b eine Lichtquelle 3 angeordnet, die auf
einer metallischen Oberfliache einer Heatpipe 4 aufgebracht

ist.

Die Halbleiterlichtquelle 3 besteht aus einer Vielzahl von
LED-Chips, die arrayfdérmig angeordnet sind und auf der
metallischen Oberfliche der Heatpipe 4 befestigt und Ubex
diese mit elektrischer Energie versorgt werden. Hierzu sind
die elektrischen Leitungen auf der Oberfldche der Heatpipe 4
verlegt. Die Halbleiterlichtquelle 3 emittiert sichtbare s
Licht in Richtung des Reflektors 5, der im Inneren des
Gehiuses 2a, 2b angeordnet ist. Das emittierte Licht wird
durch den Reflektor 5 umgelenkt und in Richtung der opti sch
transparenten Scheibe 2b des Geh&duses 2a, 2b umgelenkt.
Dieses Licht durchdringt die transparente Scheibe 2b und wird
zur Beleuchtung der Umgebung des Scheinwerfers 1 respekt ive
des Fahrzeuges mit dem erfindungsgem&Ben Scheinwerfer

verwendet.

Die bei der Erzeugung des emittierten Lichtes entstandene
Warme wird iiber die thermische Kopplung durch das direkte
Aufbringen der Halbleiterlichtquelle 3 auf die Oberfldche der
Heatpipe 4 auf die Heatpipe 4 tbertragen, die wiederum die
Warme durch einen Verdampfungs- und Kondensierungskreisl auf

an das andere Ende der Heatpipe 4 leitet. Dort ist die

14
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Heatpipe 4 mit dem Reflektor 5 und einem Warmeleitblech 6
verbunden, das die von der Halbleiterlichtquelle 3 erzeugte
Warme, welche iber die Heatpipe 4 abgeleitet wurde, an den
Innenraum im Bereich der transparenten Scheibe 2b abgibt.
Durch diese in diesem Bereich abgegebene Warme des
Warmeleitbleches 6 gelingt es, die optisch transparente
Scheibe 2b zu erwarmen und sicherzustellen, dass ein
Beschlagen der Scheibe 2b von innen nicht stattfinden kann.
Diese Erwidrmung wird durch das Aufsteigen der erwarmten Luft
im Innenraum des Gehduses 2a, 2b in Form eines

Konvektionsprozesses sichergestellt.

Durch die Ausbildung des Scheinwerfers 1 mit einem gasdicht
geschlossenen Gehduse 2a, 2b gelingt es, das Eindringen von
Feuchtigkeit zu verhindern und dadurch die Funktionsfahigkeit
des erfindungsgemiBen Scheinwerfers 1 auch unter schwierigen
Bedingungen insbesondere bei hoher duberer Luftfeuchtigkeit
in besonderem MaBe sicherzustellen. Auch ist durch die
spezielle Form der vollstédndigen Integration der Heatpipe 4
in das Gehaduse 2a,‘2b des Scheinwerfers 1 eine besonders
effiziente Kihlung der Halbleiterlichtquelle 3 erreicht, so
dass die Halbleiterlichtquelle 3 im Bereich ihrer optimalen
Arbeitstemperatur betrieben werden kann und nicht eine
Uberhitzung der Halbleiterlichtquelle 3 zu beflirchten ist.
Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass das
Fliissigkeitsmedium in der Heatpipe 4 so gewdhlt ist, dass der
Siedepunkt im Bereich der gewlinschten Arbeitstemperatur der
Halbleiterlichtquelle 3 gewahlt ist.

Durch diesen Aufbau des erfindungsgemdfen Scheinwerfers ist
ein sehr robuster Scheinwerfer 1 gegeben, der auch unter sehr
schwierigen auBeren Bedingungen sehr wirkungsvoll arbeitet
und durch entsprechende Ansteuerung der einzelnen LED-Chips

der Halbleiterlichtquelle 3 ein sehr flexibles und
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lichtstarkes Licht zur Beleuchtung der Fahrzeugumgebung zur
Verfigung stellt. Durch den einfachen Aufbau des
Scheinwerfers mit einer geschlossenen einheitlichen
Oberflachenstruktur des Gehiduses 2a, 2b ist ein sehr robuster
Fahrzeugscheinwerfer 1 gegeben, der sich darliber hinaus als
sehr geeignet fir den Serieneinsatz herausstellt. Dies gilt
insbesondere hinsichtlich der Verbaubarkeit wie auch der

Kosten des erfindungsgemdBfen Fahrzeugscheinwerfers 1.

In Figur 2 sind verschiedene Ausbildungen der Lichtquellen
auf einer Heatpipe 4 dargestellt.

Links ist die besonders bevorzugte Ausbildung dargestellt,
bei der die als mehrere LED-Chips 3 realisierte
Halbleiterlichtquelle direkt auf der Heatpipe angeordnet ist .
Damit einen besonders guter thermischen Ubergang zwischen den
LED-Chips 3 zu der Heatpipe zu ermdglicht und dadurch ein
Uberhitzen der Halbleiterlichtquelle weitgehend

ausgeschlossen.

Nach der mittleren in Figur 2 dargestellten Ausbildung sind
mehrere LED-Chips 3 auf einem Trdger 3a angeordnet, der
beispielsweise aus einer Aluminium-Nitrid-Keramik gebildet
ist. Dieser Trager 3a ist auf die Heatpipe 4 so durch
Verloten angeordnet, dass die vom LED-Chip erzeugte Warme in
einem wesentlichen Umfang tliber den Trédger 3a an die Heatpipe
4 abgegebene wird und durch die Heatpipe 4 von den LED-Chips
3 abgeleitet wird. Hierdurch gelingt es, die Temperatur im
Bereich des LED-Chips 3 in einem betriebsgiinstigen Zustand zwu
halten und dadurch zusdtzlich eine hohe Packungsdichte an
LED-Lichtquellen zu erreichen, was zu einer hohen
Lichtausbeute fiir den Fahrzeugscheinwerfer fiihrt, ohne dass
eine wesentliche Beeintrdchtigung der Lebensdauer des

Fahrzeugscheinwerfers gegeben ist.

16



WO 2006/034755 PCT/EP2005/008941

Nach der rechten in Figur 2 dargestellten Ausbildung sind die
LED-Chips 3 jeweils auf einem metallischen Zwischenstick 3b
angeordnet. Dieses Zwischenstick 3b ist mit der Heatpipe 4
durch Verldten dauerhaft verbunden. Die LED-Chips sind auf
den Zwischenstiicken 3b durch Verkleben und Bonden befestigt.
Die von den LED-Chips 3 erzeugte Warme liber die metallischen
7wischenstiicke 3b an die Heatpipe 4 abgegeben und durch die
Heatpipe 4 abgeleitet wird. Hierdurch gelingt es, die
Temperatur im Bereich des LED-Chips 3 auf niedrigem Niveau in
einem betriebsgiinstigen Zustand zu halten und dadurch eine
hohe Lebensdauer des erfindungsgemdfen Fahrzeugscheinwerfers

zu erreichen.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeugscheinwerfer mit einem Gehduse und einer im
Tnnenraum des Gehduses angeordneten Lichtquelle,
deren emittierte Strahlung und/oder emittiertes
Licht durch ein optisches Element das Gehduse
verlisst, wobei eine Heatpipe zur Kihlung des
Fahrzeugscheinwerfers vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Heatpipe sich zumindest teilweise in den
Innenraum des Gehiuses erstreckt, dass die
Lichtquelle wenigstens eine Halbleiterlichtquelle
enthilt und dass die Halbleiterlichtquelle im
Innenraum des Gehiduses mit der Heatpipe thermisch

gekoppelt ist.

2. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Halbleiterlichtquelle als

Halbleiterlaser ausgebildet ist.

3. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine Halbleiterlichtquelle als LED

ausgebildet ist.
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4. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine LED als LED-Chip
ausgebildet ist, die infrarote Strahlung oder

sichtbares Licht aussendet.

5. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Halbleiterlichtquelle
direkt auf der Heatpipe angeordnet und mit dieser

thermisch verbunden ist.

6. Fahrzeugscheinwerfer nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine LED-Chip auf einem Trager
angeordnet ist und dieser Trager auf der Heatpipe so
angeordnet ist, dass der wenigstens eine LED-Chip

mit der Heatpipe thermisch verbunden ist.

7. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Heatpipe eine metallische oder

metallisierte Oberflache aufweist.

8. Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden
Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Heatpipe von der wenigstens einen
Halbleiterlichtquelle zu dem optischen Element

erstreckt.
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10.

11.

12.

13.

Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Heatpipe von der wenigstens einen
Halbleiterlichtquelle zu einem Bereich einer

Befestigung des Fahrzeugscheinwerfers erstreckt.

Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Heatpipe vollstédndig in dem

Fahrzeugscheinwerfer erstreckt.

Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden
Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Heatpipe durch das Gehduse des

Fahrzeugscheinwerfer erstreckt.

Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Heatpipe mit einem Ende zur Abgabe der
Wirme oberhalb der thermischen Koppelstelle zu der
wenigstens einen Halbleiterlichtquelle angeordnet

ist.

Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Heatpipe mit einem Ende zur Abgabe der
Warme in einem Abstand von mehr als 3 cm zu der

wenigstens einen Halbleiterlichtquelle endet.
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14.

15.

16.

17.

Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Flissigkeitsmedium in der Heatpipe einen
Siedepunkt im Bereich der Arbeitstemperatur der

wenigstens einen Halbleiterlichtquelle zeigt.

Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere zu einem Array angeordnete
Halbleiterlichtquellen vorgesehen sind, die jeweils
gruppenweise elektrisch in Reihe geschaltet sind,
wobei die Gruppen elektrisch parallel zueinander
verschaltet sind und die insbesondere als LED-Chips
ausgebildeten Halbleiterlichtquellen mit der

Heatpipe thermisch verbunden sind.

Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass Heatpipe im Bereich des optischen Elementes
endet und der Fahrzeugscheinwerfer gasdicht

ausgebildet ist.

Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das der wenigstens einen Halbleiterlichtquelle
abgewandte Ende der Heatpipe mit einem
Warmeleitblech zur Beeinflussung der Konvektion im

Scheinwerfer versehen ist.
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18.

Fahrzeugscheinwerfer nach einem der vorstehenden

Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Heatpipe mit elektrischen Leitungen zur
Versorgung der wenigstens einen

Halbleiterlichtquelle versehen ist.,
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