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(57) Abstract: The invention relates to an illumination device, in particular for a vehicle headlight, comprising at least one semi-
conductor light source arrangement (4, 4') which is thermally coupled to at least one cooling body (1) by means of at least one heat
pipe (3). The at least one heat pipe (3) is embodied as a power supply element used to establish an electric connection between the at
least one semi-conductor light source arrangement (4, 4') and an electric device (6) for operating the semi-conductor light source
arrangement (4, 4').
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3)

Die Erfindung betriftt eine Beleuchtungseinrichtung, insbesondere fiir einen Fahrzeugscheinwerter, mit mindestens einer
Halbleiterlichtquellenanordnung (4, 4'), die mittels mindestens eines Warmerohrs (3) thermisch an mindestens einen Kiihlkérper
(1) gekoppelt ist, wobei das mindestens eine Wéarmerohr (3) als Stromzufithrung ausgebildet ist, die zur Herstellung einer
elektrischen Verbindung zwischen der mindestens einen Halbleiterlichtquellenanordnung (4, 4') und einer Elektronik (6) zum
Betrieb der Halbleiterlichtquellenanordnung (4, 4') dient.
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Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung gemal

dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

I. Stand der Technik

Fine derartige Beleuchtungseinrichtung ist beispielsweise
in der Offenlegungsschrift DE 10 2007 028 301 Al offen-
bart. Diese Schrift beschreibt einen Fahrzeugscheinwerfer
mit einem Gehduse, mit mindestens einer Halbleiterlicht-
quelle, die in dem Gehaduse angeordnet ist und mittels ei-
nes Warmerohrs thermisch mit einem Kiihlkdrper verbunden
ist. Die US 2003/227774 Al offenbart eine Beleuchtungsan-
ordnung mit einem in einem LED-Trager integrierten Warme-
rohr (Heatpipe). Die US 2009/322229 Al offenbart eine Be-
leuchtungsanordnung mit einer LED-Anordnung, die an einer

Heatpipe angeordnet ist.

IT. Darstellung der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemaBe Be-
leuchtungseinrichtung bereitzustellen, mit einer verbes-
serten elektrischen Anbindung und guten Kihlung der Halb-
leiterlichtquellen sowie einem Platz sparenden Aufbau der

Komponenten der Beleuchtungseinrichtung bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemall durch eine Beleuch-
tungseinrichtung mit den Merkmalen aus dem Patentanspruch
1 geldst. BResonders vorteilhafte Ausfithrungen der Erfin-

dung sind in den abha&ngigen Patentanspriichen beschrieben.
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Die erfindungsgemédBe Beleuchtungseinrichtung besitzt min-
destens eine Halbleiterlichtquellenanordnung, die mittels
mindestens eines Warmerohrs thermisch an mindestens einen
Kihlkorper gekoppelt ist. Erfindungsgemal ist das mindes-
tens eine Warmerohr als Stromzufihrung ausgebildet, die
zur Herstellung einer elektrischen Verbindung zwischen
der mindestens einen Halbleiterlichtgquellenanordnung und
einer Elektronik zum Betrieb der Halbleiterlichtquellen-
anordnung dient. Die vorgenannte Elektronik und der vor-
genannten Kiihlkdrper miissen nicht unbedingt Bestandteil
der erfindungsgemdlRen Beleuchtungseinrichtung sein, son-
dern die erfindungsgemalRe Beleuchtungseinrichtung kann
stattdessen auch nur so ausgebildet sein, dass sie mit
der vorgenannten Elektronik und dem vorgenannten Kihlkor-
per auf einfache Weise, beispielsweise durch eine Steck-

oder Klemmverbindung, verbindbar ist.

Der Begriff Halbleiterlichtquellenanordnung Dbezeichnet
eine Anordnung, beispielsweise auf einer Metallkernplati-
ne, von einer oder mehreren Leuchtdioden oder Laserdio-
den, die wahrend 1ihres Betriebs, gegebenenfalls unter
Mitwirkung von Leuchtstoffen, weiBes oder farbiges Licht
oder Infrarotstrahlung oder Ultraviolettstrahlung emit-
tieren. Der Begriff Warmerohr bezeichnet eine Heatpipe-
Anordnung, bei der unter Ausnutzung des Kapillareffekts
die kondensierte Flissigkeit zum Verdampfer zuriickgefihrt
wird, oder ein Thermosiphon, bei dem unter Ausnutzung der
Schwerkraft die kondensierte Fllissigkeit zum Verdampfer

zurlckgefihrt wird.

Die Ausbildung des mindestens einen Warmerohrs der erfin-

dungsgemaBen Beleuchtungseinrichtung als Stromzufilhrung
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bietet den Vorteil einer verbesserten elektrische Verbin-
dung zwischen der Halbleiterlichtquellenanordnung und ei-
ner zum Betrieb der Halbleiterlichtquellenanordnung die-
nenden Elektronik, da das mindestens eine Warmerohr auf-
grund seiner Konstruktion eine hohe Stromtragfédhigkeit
besitzt und Strome hoher Stromstédrke leiten kann. Insbe-
sondere kann dadurch das Warmerohr beispielsweise als ge-
meinsame Stromzufilhrung flir mehrere parallel geschaltete
Halbleiterlichtquellen der mindestens einen Halbleiter-
lichtquellenanordnung genutzt werden. Als weiterer Vor-
teil kann der Platz sparende Aufbau der erfindungsgemalben
Beleuchtungseinrichtung genannt werden, weil durch die
Ausbildung des mindestens einen Warmerohrs als Stromzu-
fithrung eine separate Stromzufilhrung eingespart werden

kann.

Vorteilhafterweise besitzt das mindestens eine Warmerohr
einen Metallmantel oder das Rohr besteht aus Metall, um
eine hohe elektrische Leitfadhigkeit und Warmeleitfahig-
keit des Warmerohrs zu gewdhrleisten. Bevorzugt sind Kup-
fer, Aluminium und Silber oder Legierungen dieser Metalle
gegebenenfalls auch mit anderen Metallen. Als Warmetrans-
portmedium in dem mindestens einen Warmerohr wird vor-
zugswelise Wasser oder Ammoniak verwendet, um das mindes-
tens eine Warmerohr und die erfindungsgemalRe Beleuch-
tungseinrichtung in dem Temperaturbereich, der flir Fahr-

zeugscheinwerfer iblich ist, einsetzen zu konnen.

Die mindestens eine Halbleiterlichtquellenanordnung der
erfindungsgemalen Beleuchtungseinrichtung ist vorzugswei-
se auf einem metallischen Trager angeordnet, der elekt-

risch leitend sowohl mit der mindestens einen Halbleiter-
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lichtquellenanordnung als auch mit dem mindestens einen
Warmerohr verbunden ist. Der metallische Trager dient als
Warmesenke fir die Halbleiterlichtquellenanordnung und
verhindert eine Uberhitzung der Halbleiterlichtquellen
wahrend ihres Betriebs. AuBerdem ermdglicht er eine gute
thermische und elektrische Kopplung zwischen der mindes-
tens einen Halbleiterlichtquellenanordnung und dem min-
destens einen Warmerohr. Vorzugsweise ist der metallische
Trager an einer Verdampfungszone des mindestens einen
Warmerohrs fixiert und die Kondensationszone des mindes-
tens einen Wadrmerohrs ist vorzugsweise thermisch an einen
Kihlkorper gekoppelt, der vorzugsweise als Bestandteil
der Beleuchtungseinrichtung ausgebildet ist, um die Warme
von der Halbleiterlichtquellenanordnung und dem metalli-
schen Tradger an den Kihlkdrper abzuleiten. Das mindestens
eine Warmerohr dient dadurch zusatzlich auch als Halte-
rung fir den metallischen Trager und die darauf montierte
Halbleiterlichtquellenanordnung. Vorzugsweise 1ist auBer-
dem das zweite Ende des mindestens einen Warmerohrs in
einer Aufnahme des Kihlkdrpers fixiert. Weitere Halte-
rungsmittel fir die Halbleiterlichtquellenanordnung koén-

nen dadurch eingespart werden.

Vorteilhafterweise ist ein zwischen dem Kihlkorper und
dem metallischen Trager verlaufender Abschnitt des min-
destens einen Warmerohrs von einer elektrisch isolieren-
den Hlille umgeben. Die elektrisch isolierende Hille dient
als Schutz fir das mindestens eine Warmerohr und kann als
Tradger fir elektrische Zuleitungen zwischen einzelnen
Halbleiterlichtquellen der mindestens einen Halbleiter-

lichtquellenanordnung und einer Elektronik =zum Betrieb



WO 2012/123300 PCT/EP2012/053853

10

15

20

25

30

-5-

der Halbleiterlichtgquellenanordnung genutzt werden. Durch
das Material der elektrisch isolierenden Hiille sind die
auf der elektrisch isolierenden Hiille angeordneten elekt-
rischen Zuleitungen elektrisch isoliert gegenilber dem
mindestens einen Warmerohr angeordnet und die elektri-
schen Zuleitungen k&nnen ohne eigene Iscolierung unmittel-
bar auf der &duReren Oberfldche der elektrisch isolieren-
den Hiulle, vorzugsweise in Form von Leiterbahnen, ange-

ordnet sein.

An der elektrisch isolierenden Hille ist vorteilhafter-
weise ein flanschartiger Abschnitt angeordnet, der zur
Befestigung der Beleuchtungseinrichtung in einem Schein-
werfer dient. Mittels des flanschartigen Abschnitts kon-
nen eine als Referenzebene und Tiefenanschlag dienende
Auflagefldache filir die Ausrichtung und Eindringtiefe der
Beleuchtungseinrichtung 1in den Scheinwerfer definiert
werden. Der flanschartige Abschnitt kann beispielsweise
nach der Montage der Beleuchtungseinrichtung im Schein-
werfer an der AuBenwand oder Innenwand des Scheinwerfer-
reflektors anliegen. Der flanschartige Abschnitt kann aus
demselben Material wie die elektrisch isolierende Hille
oder aus Metall bestehen. Vorzugsweise ist der vorgenann-
te flanschartige Abschnitt mit einer Codierung zur raum-
lichen Ausrichtung der Beleuchtungseinrichtung im Schein-
werfer versehen, um eine eindeutige Einbaulage der Be-

leuchtungseinrichtung im Scheinwerfer festzulegen.

Gemal einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
ist zwecks Platz sparender raumlicher Anordnung die
Elektronik zum Betrieb der mindestens einen Halbleiter-

lichtquellenanordnung als Bestandteil der Beleuchtungs-
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einrichtung ausgebildet und das mindestens eine als
Stromzufithrung ausgebildete Warmerohr ist elektrisch lei-
tend mit der vorgenannten Elektronik und auch mit der
mindestens einen Halbleiterlichtquellenanordnung verbun-
den. Vorzugsweise ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel die
Elektronik zum Betrieb der Halbleiterlichtquellenanord-
nung auf dem Kihlkdrper angeordnet, um die von den Kompo-
nenten der Elektronik erzeugte Warme ebenfalls {iber den
Kihlkorper an die Umgebung abfithren zu k&nnen. AuBlerdem
weist die vorgenannte Elektronik vorteilhafterweise einen
elektrischen Kontakt auf, der mit dem mindestens einen
Warmerohr verbunden ist, um eine zuverlassige elektrische
Anbindung des mindestens einen Warmerohrs an die Elektro-
nik zu gewdhrleisten. Beispielsweise kann der vorgenannte
elektrische Kontakt als Kontaktklemme, die das mindestens
eine Warmerohr klemmend umschlieBt, oder als Federkon-
takt, der mit Klemmsitz an dem mindestens einen Warmerohr
anliegt ausgebildet sein. Die Kontaktklemme oder der Fe-
derkontakt konnen beispielsweise {Uber eine elektrische
Kontaktflache oder eine Leiterbahn auf einer Montagepla-
tine der Elektronik mit anderen Komponenten der Elektro-
nik verbunden sein, die auf der Montageplatine montiert
sind. Der vorgenannte elektrische Kontakt ist vorzugswei-
se an eln Massebezugspotenzial der Elektronik angeschlos-
sen, Dadurch konnen auf besonders einfache Weise iiber das
mindestens eine Warmerohr der Kihlkorper, der metallische
Tradger und ein gemeinsamer elektrischer Anschluss der
mindestens einen Halbleiterlichtquellenanordnung auf Mas-
sepotenzial gelegt werden. Damit wird ferner die Basis
fiir eine elektromagnetische Abschirmung der Beleuchtungs-

einrichtung und eine gute elektromagnetische Vertraglich-
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keit geschaffen, da nach der Montage der Beleuchtungsein-
richtung in einem Fahrzeugscheinwerfer auch der die Halb-
leiterlichtgquellenanordnung umgebende Reflektor tber ei-
nen Kontakt zum Kithlkdrper auf Massepotenzial gelegt wer-
den kann. Die Elektronik zum Betrieb der Halbleiterlicht-
quellenanordnung 1ist vorzugsweise in einem Geh&duse ange-
ordnet, um die Elektronik wvor BReschaddigung zu schiitzen
und eine elektromagnetische Abschirmung der Elektronik zu
ermdglichen. Das Geh&duse kann zwecks elektromagnetischer
Abschirmung der Elektronik aus Metall bestehen oder aus
Kunststoff, der auf der Innen- oder AuBlenseite des Gehau-
ses metallisiert ist. Das Metallgeh&duse oder metallisier-
te Gehduse kann fir den vorgenannten Zweck ebenfalls an
das Massebezugspotenzial der Elektronik angeschlossen

sein.

Vorzugsweise sind an dem Gehduse elektrische Anschlisse
der Beleuchtungseinrichtung angeordnet, um die Elektronik
und damit auch die Halbleiterlichtquellenanordnung mit

elektrischer Energie und Steuersignalen zu versorgen.

Gemal einem anderen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,
bei dem die Elektronik nicht als Bestandteil der Beleuch-
tungseinrichtung ausgebildet ist, sondern getrennt davon
angeordnet 1st, sind die elektrischen Anschlisse an der
elektrisch isolierenden Hille angeordnet, um die Halblei-
terlichtquellenanordnung mit dem von der Elektronik ge-

lieferten Strom und den Steuersignalen zu versorgen.

III. Beschreibung der bevorzugten Ausfilhrungsbeispiele

Nachstehend wird die Erfindung anhand von bevorzugten

Ausflihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:
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Figur 1 FEine ausschnittweise, schematische Darstellung
einer Beleuchtungseinrichtung gemaB dem ersten

Ausflihrungsbeispiel der Erfindung

Figur 2 FEine vergroRerte Darstellung des metallischen
Trdgers und der Halbleiterlichtguellenanordnung
der 1in Figur 1 abgebildeten Beleuchtungsein-

richtung

Figur 3 Finen Langsschnitt durch die in Figur 1 abge-
bildete Beleuchtungseinrichtung in schemati-
scher Darstellung mit zusatzlich abgebildeten

Halbschalen eines Reflektors

Figur 4 Fine Draufsicht auf eine Beleuchtungseinrich-
tung gemaB dem zweiten Ausfihrungsbeispiel der

Erfindung

Figur 5 Fine vergroRerte Darstellung eines Ausschnitts
der 1in Figur 4 abgebildeten Beleuchtungsein-
richtung gemidl dem zweiten Ausfihrungsbeispiel

der Erfindung

Die Figuren 1 bis 3 zeigen schematische Darstellungen ei-
nes erstes Ausfilhrungsbeispiels der erfindungsgemédflen Be-
leuchtungseinrichtung, die fir den Einsatz 1in einem
Frontscheinwerfer eines Kraftfahrzeug vorgesehen ist, um
die Beleuchtungsfunktionen, Abblendlicht, Fernlicht, Ne-
bellicht, Tagfahrlicht, Positionslicht oder Parklicht da-

mit zu verwirklichen.

Diese Beleuchtungseinrichtung besitzt einen Kiuhlkorper 1

aus Aluminium mit einer planen Montageoberfldche 10, auf
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der eine Elektronik 6 zum Betrieb wvon Halbleiterlicht-
quellen in einem Geh&use 2 angeordnet ist. Der Kihlkorper
1 weist auf seiner von der Montageoberflache 10 abgewand-
ten Seite mehrere Kihlrippen 11 auf. Aus einer Aufnahme
12 in der Montageoberfldche 10 des Kihlkdrpers 1 ragt ein
als Heatpipe ausgebildetes Warmerohr 3 aus dem Kihlkorper
1 heraus und steht senkrecht von der Montageoberfldche 10
ab. Das als Kondensationszone dienende erste Ende 31 der
Heatpipe 3 ist in der Aufnahme 12 des Kihlkorpers 1 fi-
xiert. Das Rohr der Heatpipe 3 besteht aus Kupfer und ih-
re Fillung besteht aus Wasser bzw. Wasserdampf. Die Heat-
pipe 3 erstreckt sich durch einen Durchbruch in einer
Montageplatine 60, auf der Komponenten 61 der Elektronik
6 zum Betrieb der Halbleiterlichtgquellen von =zwei Halb-
leiterlichtquellenanordnungen 4, 4’ montiert sind. Mit-
tels einer Metallklemme bzw. eines Metallfederkontakts 62
ist das Kupferrohr der Heatpipe 3 an das Massebezugspo-
tenzial der Elektronik 6 angeschlossen. Die Heatpipe 3
ragt durch einen Durchbruch in einer parallel zur Monta-
gefldche 10 des Kihlkdérpers 1 verlaufenden Abdeckfl&che

20 des haubenartigen Gehauses 2 hindurch.

Auf das aus dem Kihlkorper 1 und dem Gehduse 2 herausra-
gende zwelte Ende 32 der Heatpipe, das als Verdampfungs-
zone dient, ist ein mit zweil Halbleiterlichtquellenanord-
nungen 4, 4’ versehener metallischer Trager 5 aufge-
steckt. Der metallische Trager 5 besteht aus Kupfer oder
Aluminium und ist in Richtung des Kihlkdrpers 1 keilfor-
mig verjlingt ausgebildet. Auf zwei voneinander abgewand-
ten, schrag zueinander verlaufenden Oberflachen 51, 52

des metallischen Trédgers 5 1ist Jjeweils eine Halbleiter-
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lichtquellenanordnung 4 bzw. 4’ fixiert. Diese Halblei-
terlichtquellenanordnungen 4, 4’ Dbestehen Jjeweils aus
finf in einer Reihe auf der Oberfldche 51 bzw. 52 mon-
tierten Leuchtdiodenchips 41, 42, 43, 44, 45, die wahrend
ihres Betriebs weiBes Licht emittieren. Der metallische
Trdger 5 besitzt eine mittig, in axialer Richtung verlau-
fende Bohrung 53, in der das zweite Ende 32 der Heatpipe
3 mit Klemmsitz angeordnet 1ist. Das zweite Ende 32 der
Heatpipe ist dadurch elektrisch leitend mit dem metalli-
schen Trager 5 verbunden. Es besteht somit eine thermi-
sche und elektrisch leitende Kopplung zwischen der Heat-
pipe 3 und dem metallischen Trager 5. Jeweils ein erster
elektrischer Anschluss eines Jjeden einzelnen Leuchtdio-
denchips 41, 42, 43, 44 und 45 der beiden Halbleiter-
lichtquellenanordnungen 4, 4’ ist elektrisch leitend mit
dem metallischen Tradger 5 verbunden. Dadurch ist der vor-
genannte erste elektrische Anschluss der Leuchtdioden-
chips 41, 42, 43, 44 und 45 der Halbleiterlichtgquellenan-
ordnungen 4, 4’ {ber den metallischen Trager 5 und das
Kupferrohr der Heatpipe 3 sowie Uber die Kontaktklemme 62

mit dem Massebezugspotenzial der Elektronik 6 verbunden.

Der zwischen dem Gehduse 2 fiur die Elektronik 6 und dem
metallischen Trager 5 verlaufende Abschnitt der Heatpipe
3 ist von einer elektrisch isolierenden Hille 7 aus
Kunststoff umgeben. Auf der &duBeren Oberflache der elekt-
risch isolierenden Hulle 7 sind Leiterbahnen 71, 72, 73,
74, 75 aus Kupfer angebracht, die Jjeweils {ber einen
Bonddraht 81, 82, 83, 84, 85 mit einem zweiten Anschluss
Jjeweils eines Leuchtdiodenchips 41, 42, 43, 44, 45 ver-

bunden sind und den zweiten Anschluss des Jjeweiligen
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Leuchtdiodenchips 41, 42, 43, 44, 45 mit der im Geh&duse 2
angeordneten Elektronik 6 verbinden. Die Leuchtdioden-
chips 41, 42, 43, 44, 45 der ersten Halbleiterlichtquel-
lenanordnung 4 als auch, in analoger Weise mit einer wei-
teren Leiterbahn- und Kontaktierungsanordnung, die
Leuchtdiodenchips der zweiten Halbleiterlichtquellenan-
ordnung 4’ konnen dadurch mittels der Elektronik 6 sepa-
rat voneinander betrieben werden. Somit kdnnen sowohl die
Halbleiterlichtquellenanordnungen 4 und 4' also auch in-
nerhalb einer jeweiligen Halbleiterlichtgquellenanordnung
(4, 4') die einzelnen Leuchtdiodenchips 41, 42, 43, 44,

45 getrennt voneinander angesteuert werden.

Die elektrisch isolierende Hille 7 schlieRt mit dem me-
tallischen Trager 5 und der Abdeckflache 20 des Gehauses
2 ab. An der elektrisch isolierenden Hiille 7 ist nahe der
Abdeckflache 20 ein flanschartiger Abschnitt 70 angeord-
net, der zur Montage der Beleuchtungseinrichtung in einem
Fahrzeugscheinwerfer dient. Der flanschartige Abschnitt
70 besitzt eine parallel zur Montageoberflache 10 des
Kithlkdrpers 1 orientierte Auflageflache 700, die als Re-
ferenzebene flir die Ausrichtung der Leuchtdiodenchips 41,
42, 43, 44, 45 der Halbleiterlichtquellenanordnungen 4,
47 auf dem metallischen Trager 5 und als Anlageflache fir
zwel, den beiden Halbleiterlichtquellenanordnungen 4, 4’
zugeordnete Reflektorhalbschalen 91, 92 des Fahrzeug-
scheinwerfers dient. Nach der Montage im Fahrzeugschein-
werfer liegt die Auflageflache 700 an der AuBenseite der
Reflektorhalbschalen 91, 92 des Fahrzeugscheinwerfers
auf. Der metallische Trager 5 mit den Halbleiterlicht-

quellenanordnungen 4, 4’ ragt durch einen Spalt 93 zwi-



WO 2012/123300 PCT/EP2012/053853

10

15

20

25

30

-12 -

schen den Reflektorhalbschalen 91, 92 in den von den Re-
flektorhalbschalen 91, 92 gebildeten Innenraum hinein, so
dass das von der Halbleiterlichtquellenanordnung 4 bzw.
4’ emittierte Licht an der reflektierend ausgebildeten
Innenseite der Reflektorhalbschale 91 bzw. 92 in Richtung
der Lichtaustrittsoffnung 94 des Fahrzeugscheinwerfers
reflektiert wird. Im flanschartigen Abschnitt 70 ist eine
als Codierung dienende Nut 76 angebracht, welche die Ein-
baulage der Beleuchtungseinrichtung im Fahrzeugscheinwer-
fer eindeutig festlegt. Diese Nut 76 korrespondiert mit
einem passgerechten Steg (nicht abgebildet) an der AuBen-
seite der Reflektorhalbschale 91. An einer Seitenwand 21
des Gehaduses 2 1st ein Stecker 22 angeordnet, der als
elektrischer Anschluss der Beleuchtungseinrichtung dient
und {Uber den die Elektronik 6 und die Halbleiterlicht-
quellenanordnungen 4, 4’ mit elektrischer Energie und

Steuersignalen versorgt werden.

Der flanschartige Abschnitt 70 kann einteilig mit der
elektrisch isolierenden Hiille 7 ausgebildet sein und aus
dem Kunststoffmaterial der elektrisch isolierenden Hille
7 bestehen. Alternativ kann der flanschartige Abschnitt
70 der Beleuchtungseinrichtung aus Metall bestehen und
beispielsweise als Stanzblechteil oder Tiefziehteil aus
Stahl oder Neusilber ausgebildet sein und am Kupferrohr
der Heatpipe 3 fixiert sein. In diesem Fall kann die me-
tallisierte Innenseite der Reflektorhalbschalen 91, 92
beispielsweise iber eine Fortsetzung ihrer Metallisierung
durch den Spalt 93 auf die AuBenseite der Reflektorhalb-
schalen 91, 92, und Uber den metallischen flanschartigen

Abschnitt 70 sowie iber das Kupferrohr der Heatpipe 3 an
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das Massebezugspotenzial der Elektronik 6© angeschlossen
sein, um die elektromagnetische Vertradglichkeit des Fahr-

zeugscheinwerfers zu verbessern.

Das in den Figuren 4 und 5 abgebildete zweite Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgemaBen Beleuchtungseinrich-
tung unterscheidet sich wvon dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel der erfindungsgemdRlen Beleuchtungseinrichtung nur
dadurch, dass bei der Beleuchtungseinrichtung gemaB dem
zweliten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung die Elektronik
© nicht als Bestandteil der Beleuchtungseinrichtung aus-
gebildet ist, sondern stattdessen separat davon im Fahr-
zeug oder im Fahrzeugscheinwerfer angeordnet ist. Daher
werden 1n den Figuren 4 und 5 fir Teile der Beleuchtungs-
einrichtung gemal dem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung, die identisch zu Teilen der Beleuchtungseinrich-
tung gemal dem ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
sind, dieselben Bezugszeichen wie in den Figuren 1 bis 3
verwendet. Fir die Beschreibung dieser Teile wird auf die

entsprechenden Textstellen weiter oben verwiesen.

Nachstehend werden nur noch die Unterschiede beschrieben.
Bei der Beleuchtungseinrichtung gemaB dem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung ist der als elektrischer An-
schluss der BReleuchtungseinrichtung dienende Stecker 227
im Bereich zwischen dem flanschartigen Abschnitt 70 und
der Montageoberflache 10 des Kihlkérpers 1 unmittelbar an
der elektrisch isolierenden Hille 7 angebracht. Die Kon-
takte des Steckers 22’ sind mit den auf der AuReren Ober-
fladche der elektrisch isolierenden Hiille 7 angeordneten
Leiterbahnen 71, 72, 73, 74, 75 elektrisch verbunden. Zur

Stromversorgung und Steuerung der Leuchtdiodenchips 41,
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42, 43, 44, 45 der Halbleiterlichtquellenanordnungen 4,
4’ wird der Stecker 22’ Dbeispielsweise 1iber ein An-
schlusskabel mit einer Betriebselektronik fir die Leucht-
diodenchips 41, 42, 43, 44, 45 der Halbleiterlichtquel-

lenanordnungen 4, 4’ verbunden.

In allen anderen Details stimmt die Beleuchtungseinrich-
tung gemdl dem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
mit der Beleuchtungseinrichtung gema&B dem ersten Ausfih-

rungsbeispiel der Erfindung iberein.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die oben naher
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung. Bei-
splelsweise kann die erfindungsgemd&fBe Beleuchtungsein-
richtung auch mehr als nur ein Warmerohr aufweisen und an
mehr als nur einen Kiuhlkorper thermisch gekoppelt sein,

um die Warmeableitung zu verbessern.
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Anspriche

Beleuchtungseinrichtung mit mindestens einer Halb-
leiterlichtguellenanordnung (4, 4’), die mittels
mindestens eines Warmerohrs (3) thermisch an min-
destens einen Kihlkorper (1) gekoppelt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Warmerohr (3) als Stromzufithrung ausgebildet ist,
die zur Herstellung einer elektrischen Verbindung
zwischen der mindestens einen Halbleiterlichtquel-
lenanordnung (4, 4’) und einer Elektronik (6) zum
Betrieb der Halbleiterlichtquellenanordnung (4, 47)

dient.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei das
mindestens eine, als Stromzufithrung ausgebildete

Warmerohr (3) einen Metallmantel besitzt.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1
oder 2, wobel die mindestens eine Halbleiterlicht-
quellenanordnung (4, 4’) auf einem metallischen
Trager (5) angeordnet ist, der elektrisch leitend
mit der mindestens einen Halbleiterlichtquellenan-
ordnung (4, 4’) und dem mindestens einen Warmerohr

(3) verbunden ist.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 3, wobei der
metallische Trédger (5) an eilner Verdampfungszone
(32) des mindestens einen Warmerohrs (3) mechanisch
fixiert 1ist und eine Kondensationszone (31) des
mindestens einen Warmerohrs (3) thermisch an den

Kithlkodrper (1) gekoppelt ist.
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5. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 4, wobel die Beleuchtungseinrichtung eine
Elektronik (6) zum Betrieb der Halbleiterlichtquel-
lenanordnung (4, 47) aufweist und das mindestens

5 eine als Stromzuflhrung ausgebildete Warmerohr (3)
elektrisch leitend mit der Elektronik (6) und der
mindestens einen Halbleiterlichtgquellenanordnung

(4, 47) wverbunden ist.

6. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 5, wobeil die
10 Elektronik (6) auf dem Kiuhlkorper (1) angeordnet
ist und einen elektrischen Kontakt (62) aufweist,

der mit dem mindestens einen Warmerohr (3) wverbun-

den ist.
7. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 6, wobei der
15 elektrische Kontakt (62) an ein Massebezugspotenzi-

al der Elektronik (6) angeschlossen ist.

8. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1

bis 7, wobei ein zwischen dem metallischen Tréager

(5) und dem Kihlkorper (1) verlaufender Abschnitt

20 des mindestens einen Warmerohrs (3) wvon einer

elektrisch isolierenden Hille (7) umgeben ist.

9. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 8, wobei auf
der elektrisch isolierenden Hiulle (7) elektrische

Zuleitungen (71, 72, 73, 74, 75) angeordnet sind.

25 10. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 9, wobei die
elektrischen Zuleitungen (71, 72, 73, 74, 75) als
Leiterbahnen auf der &duBeren Oberfldche der elekt-

risch isolierenden Hiille (7) ausgebildet sind.
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Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 8, wobei an
der elektrisch isolierenden Hulle (7) ein flansch-
artiger Abschnitt (70) angeordnet ist, der zur Be-
festigung der Beleuchtungseinrichtung in einem

Scheinwerfer dient.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 11, wobei der
flanschartige Abschnitt (70) eine Codierung (76)
zur raumlichen Ausrichtung der Beleuchtungseinrich-

tung im Scheinwerfer aufweist.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 5, wobei die

Elektronik (6) in einem Gehause (2) angeordnet ist.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 8
bis 13, wobeili an der elektrisch isolierenden Hulle
(7) oder an dem Gehduse (2) elektrische Anschliisse
(22, 22’) der Beleuchtungseineinrichtung angeordnet
sind, die zur Stromversorgung der Elektronik (6)
oder der mindestens einen Halbleiterlichtquellenan-

ordnung (4, 47) dienen.

Fahrzeugscheinwerfer mit mindestens einer Beleuch-

tungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14.
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