Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2007 049 309 B4 2013.04.11

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2007 049 309.8
22) Anmeldetag: 15.10.2007
43) Offenlegungstag: 16.04.2009
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 11.04.2013

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int CL.:

F21S 8/12 (2006.01)

F21V 7/04 (2006.01)

F21V 29/00 (2006.01)
F21V 14/08 (2013.01)
F21V 19/00 (2013.01)
F21V 13/12 (2013.01)
F21V 17/00 (2013.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Automotive Lighting Reutlingen GmbH, 72762,
Reutlingen, DE

(74) Vertreter:
Dreiss Patentanwilte Partnerschaft, 70188,
Stuttgart, DE

(72) Erfinder:
Stauf, Benjamin, 72762, Reutlingen, DE; Brendle,
Matthias, 72074, Tiibingen, DE

(56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 198 32466 A1
DE 102004 017 454 A1
DE 102005041065 A1
US 2007/0076422 A1

EP 1357332 A2
EP 1526 328 A2
EP 1705422 A1

(54) Bezeichnung: Projektionsmodul eines Kraftfahrzeugscheinwerfers

(57) Hauptanspruch: Projektionsmodul (100) eines Kraftfahr-
zeugscheinwerfers, das Modul (100) umfassend mindestens
eine Halbleiterstrahlungsquelle (101) zum Aussenden von
elektromagnetischer Strahlung, einen Reflektor (103) zum
Reflektieren der ausgesandten Strahlung, eine Blendenan-
ordnung (104) zum Abschatten zumindest eines Teils der re-
flektierten Strahlung und eine Projektionslinse (105), um die
reflektierte und an der Blendenanordnung (104) vorbei ge-
langte Strahlung zur Erzeugung einer gewiinschten Strah-
lungsverteilung mit einer Helldunkelgrenze aus dem Projek-
tionsmodul (100) vor das Fahrzeug zu projizieren, wobei
die mindestens eine Strahlungsquelle (101) auf oder nahe
der Riickseite der Blendenanordnung (104) angeordnet und
die Hauptabstrahlrichtung (111) der mindestens einen Strah-
lungsquelle (101) in den Halbraum entgegen der Strahlungs-
austrittsrichtung (109) aus dem Projektionsmodul (100) ge-
richtet ist, wobei die mindestens eine Strahlungsquelle (101)
mit einem Kihlkérper (107) warmetechnisch in Verbindung
steht, und wobei der Kihlkoérper (107) integraler Bestandteil
der Blendenanordnung (104) ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Blendenanordnung (104) mehrere Blendenelemen-
te aufweist, die zur Variation der Position und/oder des Ver-
laufs der Helldunkelgrenze der...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Projek-
tionsmodul fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Derartige Projektionsmodule mit einer oder
mehreren LEDs (Light Emitting Diodes) als Strah-
lungsquelle sind in unterschiedlichen Ausfiihrungs-
formen aus dem Stand der Technik bekannt. Je nach
Wellenlédnge der von der LED ausgesandten Strah-
lung kann das Projektionsmodul zum Aussenden von
sichtbarem Licht oder von unsichtbarer Ultraviolett
(UV)- oder Infrarot(IR)-Strahlung eingesetzt werden.
Die unsichtbare Strahlung dient beispielsweise zur
Ausleuchtung der Fahrbahn vor einem Kraftfahrzeug
im Rahmen eines Nachtsichtgerats (z. B. "Night Visi-
on” fir Fahrzeuge von Mercedes-Benz oder BMW).
Der mit der unsichtbaren Strahlung ausgeleuchtete
Bereich kann mittels einer UV- oder IR-empfindlichen
Kamera aufgenommen und dem Fahrer des Kraft-
fahrzeugs prasentiert werden, beispielsweise auf ei-
nem Bildschirm im Armaturenbrett oder durch Projek-
tion auf die Innenseite der Windschutzscheibe.

[0003] Bei den aus dem Stand der Technik bekann-
ten LED-Projektionsmodulen sind die LEDs und die
Blendenanordnung 6rtlich voneinander getrennt po-
sitioniert. Durch diesen Abstand zwischen den LEDs
und der Blendenanordnung und durch den Abstand
der Blendenanordnung zur Projektionslinse ist ei-
ne minimale Baulédnge des Projektionssystems zwin-
gend vorgegeben.

[0004] Zukiinftige Projektionsmodule missen auf-
grund steigender Komplexitdt der Kraftfahrzeug-
scheinwerfer, zusétzlicher Lichtfunktionen (z. B.
Stadtlicht, Landstraenlicht, Autobahnlicht, Schlecht-
wetterlicht, etc.), die in die Scheinwerfer integriert
werden mussen, und neuer Designaspekte moglichst
kompakt und kleinbauend ausgebildet sein. Bei LED-
Lichtmodulen fir Kraftfahrzeugscheinwerfer besteht
zudem die Méglichkeit, mehrere LEDs bzw. LED-Ar-
rays sowie unterschiedliche Systemarten (Projektion
und Reflexion) in einem Leuchtmodul zu integrieren.
Dies setzt allerdings ein moglichst kompaktes und
kleinbauendes Lichtmodul voraus.

[0005] Aus der DE 10 2004 017 454 A1 ist ein Pro-
jektionsmodul eines Kraftfahrzeugscheinwerfers be-
kannt, bei dem eine LED Licht in einer Hauptabstrahl-
richtung senkrecht nach oben auf einen Reflektor
aussendet, der das Licht zur Erzeugung einer Licht-
verteilung mit einer Helldunkelgrenze in etwa senk-
recht zur Hauptabstrahlrichtung in Fahrtrichtung nach
vorne umlenkt. Die LED ist auf einem Metallblock an-
geordnet, dessen Vorderkante als Blendenkante zur
Erzeugung der Helldunkelgrenze der resultierenden
Lichtverteilung dient. Aus der US 2007/0 076 422 A1
ist ein Projektionsmodul eines Kraftfahrzeugschein-
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werfers bekannt, bei dem eine LED Licht in einer
Hauptabstrahlrichtung senkrecht nach oben auf ei-
nen Reflektor aussendet, der das Licht zur Erzeu-
gung einer Lichtverteilung mit einer Helldunkelgrenze
in etwa senkrecht zur Hauptabstrahlrichtung in Fahrt-
richtung nach vorne umlenkt.

[0006] Die bekannten Lichtmodule haben den Nach-
teil, dass sie lediglich zur Erzeugung einer abgeblen-
deten Lichtverteilung mit einem fest vorgegebenen
Verlauf und einer fest vorgegebenen Position der
Helldunkelgrenze ausgebildet sind. Die Realisierung
einer adaptiven Lichtverteilung mit variabler Helldun-
kelgrenze ist mit den bekannten Lichtmodulen nicht
moglich.

[0007] Ausgehend von dem beschriebenen Stand
der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Projektionsmodul fiir einen
Kraftfahrzeugscheinwerfer der eingangs genannten
Art dahingehend auszugestalten und weiterzubilden,
dass es zur Realisierung einer adaptiven Lichtvertei-
lung mit variabler Helldunkelgrenze geeignet ist.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Projek-
tionsmodul fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschlagen. Ins-
besondere wird vorgeschlagen, dass die Blendenan-
ordnung mehrere Blendenelemente aufweist, die zur
Variation der Position und/oder des Verlaufs der Hell-
dunkelgrenze der Strahlungsverteilung relativ zuein-
ander verschwenkbar sind.

[0009] Durch die Anordnung der mindestens einen
LED auf oder an der Riickseite der Blendenanord-
nung ist der Abstand zwischen den LEDs und der
Blendenanordnung auf ein Minimum reduziert. Da-
durch lasst sich die Bauraumlange des Projektions-
moduls deutlich verringern, so dass die Einbautie-
fe eines Kraftfahrzeugscheinwerfers, der das erfin-
dungsgemale Projektionsmodul umfasst, verringert
werden kann oder der im Scheinwerfergehduse zur
Verfuigung stehende Bauraum anderweitig, beispiels-
weise fir elektronische Steuerungs- und/oder Rege-
lungsschaltungen oder fir weitere Leuchtmodule ge-
nutzt werden kann.

[0010] Das LED-Projektionsmodul verfugt Uber ei-
ne Blendenanordnung zum Abschatten eines Teils
der von dem Reflektor reflektierten Strahlung. Da-
mit eignet sich das Modul zur Erzeugung einer
Lichtverteilung mit einer Helldunkelgrenze, bspw.
einer Abblendlichtverteilung, einer Nebellichtvertei-
lung, aber auch einer adaptiven Lichtverteilung um-
fassend bspw. Stadtlicht, LandstraRenlicht, Auto-
bahnlicht, Schlechtwetterlicht, etc. Die Blendenan-
ordnung kann bewegbar, insbesondere um eine ho-
rizontale, quer zur optischen Achse verlaufende Ach-
se klappbar, ausgebildet sein, so dass sie aus dem
Strahlengang heraus und in diesen hinein bewegt
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werden kann. Dadurch kann das Projektionsmodul
zwischen Fernlicht und einer Lichtverteilung mit einer
Helldunkelgrenze umgeschaltet werden. Zur Erzeu-
gung der adaptiven Lichtverteilung weist die Blenden-
anordnung mehrere Blendenelemente auf, die rela-
tiv zueinander bewegbar, insbesondere um eine ho-
rizontale, parallel zur optischen Achse verlaufende
Achse schwenkbar, ausgebildet sind. Der Verlauf der
Helldunkelgrenze der Lichtverteilung wird durch die
optisch wirksamen Oberkanten der oberen Blenden-
elemente bestimmt.

[0011] Erfindungsgemaf sind die LEDs in einer Ebe-
ne angeordnet, die im Wesentlichen der Erstre-
ckungsebene der in dem Strahlengang angeordneten
Blendenanordnung entspricht. Zudem sind die LEDs
nach hinten, also in Fahrtrichtung riickwérts bzw. ent-
gegen der Strahlungsaustrittsrichtung gerichtet. Vor-
zugsweise verlauft die Erstreckungsebene der Blen-
denanordnung schrag bzw. um eine horizontale, im
Wesentlichen quer zur optischen Achse verlaufenden
Achse geneigt, so dass die Hauptabstrahlrichtung der
in der Erstreckungsebene angeordneten LEDs nicht
parallel zur optischen Achse, sondern relativ zur op-
tischen Achse nach oben geneigt verlauft.

[0012] Die mindestens eine Strahlungsquelle steht
mit einem Kuihlkérper warmetechnisch in Verbin-
dung. Auf den Kuhlkdrper Ubertragene Warme von
der Strahlungsquelle kann mittels Luftkiihlung und/
oder Flussigkeitskiihlung vom Kuihlkérper abtrans-
portiert werden. Die GroéRRe des erfindungsgemalen
Projektionsmoduls kann dadurch weiter verringert
werden, dass der Kuhlkdrper integraler Bestandteil
der Blendenanordnung ist. Alternativ oder zusatzlich
kann der Kuhlkérper auch integraler Bestandteil ei-
ner Linsenhalterung sein, welche die Projektionslinse
an dem Reflektor befestigt. Besonders vorteilhaft ist
es, wenn der Kuhlkérper derart ausgebildet ist, dass
er einen Halterahmen des Projektionsmoduls ersetzt,
welcher den Reflektor, die Blendenanordnung und
die Projektionslinse in einem definierten Bezug relativ
zueinander halt. Gemal der vorliegenden Erfindung
ist die Lichtquelle mit Befestigung und Kuhlkérper in
dem Raum zwischen Blendenanordnung bzw. der Er-
streckungsebene der Blendenanordnung und Projek-
tionslinse untergebracht.

[0013] Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung anhand der Fi-
guren naher erlautert. Es zeigen:

[0014] Fig. 1 ein erfindungsgemafRes Projektions-
modul in einer Explosionsdarstellung;

[0015] Fig. 2 das erfindungsgemalie Projektionsmo-
dul aus Fig. 1 im zusammengebauten Zustand;

[0016] Fig. 3 das erfindungsgemafie Projektionsmo-
dul aus Fig. 1 in einer Darstellung im Langsschnitt;
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[0017] Fig. 4a-Fig. 4d verschiedene Beispiele fir
mdgliche Ausgestaltungen des Reflektors des erfin-
dungsgemalien Projektionsmoduls mit den entspre-
chenden Strahlengangen;

[0018] Fig. 5 ein aus dem Stand der Technik be-
kanntes Projektionsmodul; und

[0019] Fig. 6 ein aus dem Stand der Technik be-
kanntes LED-Projektionsmodul.

[0020] In Fig. 5 ist ein aus dem Stand der Technik
bekanntes Projektionsmodul, beispielsweise fir den
Einsatz in einem Kraftfahrzeugscheinwerfer, in seiner
Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet.

[0021] Das Projektionsmodul umfasst mindestens
eine Lichtquelle 2, die im Stand der Technik als eine
herkdmmliche Glihlampe, als eine Gasentladungs-
lampe oder aber auch als eine oder mehrere Halblei-
terlichtquellen, sogenannte LEDs (Light Emitting Di-
odes), ausgebildet sein kann. Die Lichtquelle 2 sen-
det elektromagnetische Strahlung aus, deren Wellen-
lange im Wellenlangenbereich von sichtbarem Licht
oder von unsichtbarer Ultraviolett(UV)- oder Infrarot
(IR)-Strahlung liegt (relevante Wellenlangenbereiche
ca. 320-380 nm fir UV-, 380 nm-700 nm fir sichtba-
re Licht- und ca. 700-1600 nm fur IR-Strahlung).

[0022] In Fig. 5 sind verschiedene Strahlengénge
beispielhaft dargestellt. Das von der Lichtquelle 2
ausgesandte Licht wird von einem Reflektor 3 re-
flektiert. Der Reflektor 3 ist vorzugsweise ellipsoid-
férmig bzw. anndhernd ellipsoidférmig ausgebildet.
Die Lichtquelle 2 ist in oder in der Nahe von einem
ersten Brennpunkt des Reflektors 3 angeordnet. In
einem zweiten Brennpunkt des Reflektors 3 ist ei-
ne Oberkante einer Blendenanordnung 4 positioniert.
Die Blendenanordnung 4 weist mehrere Blendenele-
mente auf, die relativ zueinander bewegbar sind, um
Position und Verlauf der optisch wirksamen Oberkan-
te der Blendenanordnung 4 zu variieren. Die optisch
wirksame Oberkante der Blendenanordnung 4 wird
durch eine Projektionslinse 5 des Moduls 1 als ei-
ne Helldunkelgrenze auf die Fahrbahn vor das Kraft-
fahrzeug projiziert. Durch Verschieben der Blenden-
anordnung 4 in etwa parallel zur optischen Achse aus
dem zweiten Brennpunkt heraus kann die Abbildung
der Helldunkelgrenze auf der Fahrbahn unscharf ge-
macht werden. Durch Variation der Position und/oder
des Verlaufs der optisch wirksamen Oberkante der
Blendenanordnung 4 kann die Position bzw. der Ver-
lauf der Helldunkelgrenze der Lichtverteilung variiert
werden.

[0023] In Fig. 6 ist ein ebenfalls aus dem Stand der
Technik bekanntes LED-Projektionsmodul in seiner
Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 10 bezeichnet.
Im Unterschied zu dem herkémmlichen Projektions-
modul 1 aus Fig. 5 ist bei dem LED-Projektionsmo-
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dul 10 die Lichtquelle 12 als eine oder mehrere LEDs
ausgebildet, die auch zu einem oder mehreren LED-
Arrays zusammengefasst sein kdnnen. Die LEDs 12
stehen warmetechnisch mit einem Kihlkérper 11 in
Verbindung, so dass wahrend des Betriebs der LEDs
12 entstehende Warme Uber den Kiihlkdrper 11 ab-
geleitet und an die Umgebung abgegeben werden
kann. Ein Reflektor 13 ist als ein sogenannter Halb-
schalenreflektor ausgebildet, der auf dem Kiihlkérper
11 befestigt ist. Die Form des Reflektors 13 kann el-
lipsoidférmig oder eine davon abweichende Freiform
sein. Auch in Fig. 6 sind beispielhaft einige Strahlen-
gange dargestellt. Auch bei dem bekannten LED-Pro-
jektionsmodul 10 senden die LEDs 12 elektromagne-
tische Strahlung, vorzugsweise sichtbare Lichtstrah-
len oder unsichtbare IR-Strahlen aus. Diese werden
vom Reflektor 13 reflektiert. Eine Blendenanordnung
14 schattet einen Teil der reflektierten Lichtstrahlen
ab, die reflektierten und an der Blendenanordnung
14 vorbeigelangten Lichtstrahlen werden durch eine
Projektionslinse 15 vor das Kraftfahrzeug projiziert.

[0024] Bei den bekannten Projektionsmodulen 1, 10
wird die minimale Baulange durch den Abstand zwi-
schen der Lichtquelle 2, 12 und der Blendenanord-
nung 4, 14 sowie durch den Abstand der Blendena-
nordnung 4, 14 zu der Projektionslinse 5, 15 vorge-
geben. Der Abstand zwischen der Lichtquelle 2, 12
und der Blendenanordnung 4, 14 ist bei dem bekann-
ten Projektionsmodulen 1, 10 relativ grof3. Deshalb ist
auch die Baulange der bekannten Projektionsmodule
1, 10 relativ groR.

[0025] Erfindungsgemall wird demgegeniber ein
besonders kompaktes und kleinbauendes LED-Pro-
jektionsmodul vorgeschlagen, das in den Fig. 1 bis
Fig. 3 in seiner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen
100 bezeichnet ist. Die Fig. 1 bis Fig. 3 zeigen eine
bevorzugte Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ren Projektionsmoduls 100. Selbstverstandlich sind
alternative Ausfiihrungsformen denkbar.

[0026] In Fig. 1 ist eine Explosionsdarstellung des
erfindungsgemafen Projektionsmoduls 100 gezeigt.
Es umfasst eine oder mehrere LEDs 101, die auf ei-
nem Tragerelement 102 montiert und elektrisch kon-
taktiert sind. Die LEDs 101 kénnen zu einem oder
mehreren LED-Arrays zusammengefasst sein. Dar-
Uber hinaus umfasst das Projektionsmodul 100 einen
Reflektor 103 sowie eine Blendenanordnung 104, die
in dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel zur Verein-
fachung lediglich ein einziges Blendenelement mit
einer optisch wirksamen Oberkante aufweist. Aller-
dings weist die Blendenanordnung 104 tatsachlich
mehrere Blendenelemente auf, die zur Variation der
Position und/oder des Verlaufs der Helldunkelgrenze
der Lichtverteilung vorzugsweise um eine im Wesent-
lichen horizontale und parallel zur optischen Achse
verlaufende Achse relativ zueinander verschwenkbar
sind. Eine Linse 105 des Projektionsmoduls 100 wird
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in einer Linsenhalterung 106 gehalten. Ein Kihlkor-
per zur Ableitung der von den LEDs 101 wahrend des
Betriebs erzeugten Wéarme ist mit dem Bezugszei-
chen 107 bezeichnet. Die Linsenhalterung 106 und
der Kuhlkérper 107 sind zu einer integralen Einheit
zusammengefasst.

[0027] In Fig. 2 ist das erfindungsgeméale LED-Pro-
jektionsmodul 100 aus Fig. 1 in einem zusammenge-
bauten Zustand dargestellt. Das Tragerelement 102
ist zusammen mit den LEDs 101 in einer Vertiefung
108 auf einer abgeschragten Rickseite des Kuhl-
kérpers 107 befestigt, so dass die LEDs 101 prak-
tisch blndig mit der abgeschragten Ruickseite des
Kihlkérpers 107 abschliefien. Oberhalb der LEDs
101 wird ebenfalls auf der abgeschragten Ricksei-
te des Kuhlkérpers 107 die Blendenanordnung 104
befestigt. Auch die Blendenanordnung 104 ist da-
mit praktisch bindig mit der abgeschragten Riicksei-
te des Kihlkoérpers 107 positioniert. Somit sind die
LEDs 101 und die Blendenanordnung 104 praktisch
in der gleichen Ebene positioniert. Deutlich zu erken-
nen ist, dass die LEDs 101 auf der Riickseite oder
nahe der Ruckseite der Blendenanordnung 104 an-
geordnet sind. Die Hauptabstrahlrichtung (vgl. Pfeil
111 in Fig. 3) der LEDs 101 ist in den Halbraum ent-
gegen der Strahlungsaustrittsrichtung 109 aus dem
Projektionsmodul 100 gerichtet. Auch der Reflektor
103 ist an der abgeschragten Ruckseite des Kihl-
korpers 107 befestigt. Die Linse 105 wird an der Lin-
senhalterung 106 befestigt, die integraler Bestandteil
des Kihlkorpers 107 sein kann. Somit kann der Kiihl-
korper 107 aulRer der Warmeableitfunktion auch die
Funktion eines Halterahmens fiir das Projektionsmo-
dul 100 haben, welcher die LEDs 101, den Reflektor
103, die Blendenanordnung 104 und die Projektions-
linse 105 in einem vorgegebenen Bezug zueinander
halt und so zu einer einfach handhabbaren Einheit
zusammenflugt. Insgesamt ist das erfindungsgema-
Re Projektionsmodul 100 — wie sich aus Fig. 2 unmit-
telbar ergibt — besonders kompakt und kleinbauend
ausgebildet.

[0028] Anhand der Schnittdarstellung des erfin-
dungsgemalien LED-Projektionsmoduls 100 in Fig. 3
wird der zusammengebaute Zustand des Moduls
nochmals erlautert. Besonders gut zu erkennen ist
hier, dass die LEDs 101 und die Blendenanordnung
104 in einer mit 110 bezeichneten Ebene liegen, wel-
che sich in die Zeichenebene hinein erstreckt und im
Wesentlichen parallel zu der abgeschragten Ricksei-
te des Kuhlkérpers 107 verlauft. Die LEDs 101 sind
also auf oder nahe der Riickseite der Blendenanord-
nung 104 positioniert. Des weiteren ist in Fig. 3 gut
erkennbar, dass die Hauptabstrahlrichtung 111 der
LEDs 101 in den entgegen der Lichtaustrittsrichtung
109 gerichteten hinteren Halbraum gerichtet ist. Das
erlaubt bei entsprechender Auslegung der Reflekto-
roptiken eine deutlich reduzierte Baulange des Pro-
jektionsmoduls 100 im Vergleich zu herkémmlichen
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Projektionsmodulen 1, 10, da die LEDs 101 mit Be-
festigung 102 und Kihlkérper 107 im Wesentlichen
zwischen der Blendenanordnung 104 bzw. der Ebene
110 und der Projektionslinse 105 untergebracht sind.

[0029] Wie in Fig. 3 zu erkennen und anhand der
Fig. 4a bis Fig. 4c verdeutlicht, ist der Reflektor 103
durch eine nahezu horizontal und in die Zeichen-
ebene hinein verlaufende Ebene 112 in einen obe-
ren Teilreflektor 103a und einen unteren Teilreflek-
tor 103b unterteilt. In dem dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist die Trennlinie zwischen oberem und un-
terem Teilreflektor 103a, 103b sichtbar und mit dem
Bezugszeichen 113 bezeichnet. Die Teilreflektoren
103a, 103b sind vorzugsweise als Freiformreflekto-
ren ausgebildet. Das bedeutet, dass die Reflexions-
flache in diskreten Punkten derart berechnet wurde,
dass das Projektionsmodul eine vorgegebene Licht-
verteilung mit vorgegebenen Beleuchtungsstarkema-
xima und Beleuchtungsstarkeminima erzeugt. Zwi-
schen den diskret berechneten Punkten wird die Re-
flexionsflache dann interpoliert. Ein derart ausgebil-
deter Freiformreflektor 103 ist in der Lage, ohne zu-
satzliche optisch wirksame Elemente (beispielswei-
se Prismen oder Linsen in einer Abdeckscheibe des
Scheinwerfers) eine gewlinschte Lichtverteilung zu
erzeugen.

[0030] Zur Vereinfachung kann die obere Reflektor-
halfte 103a naherungsweise auch als Paraboloid und
die untere Reflektorhalfte 103b auch als Ellipsoid be-
trachtet werden. Dabei wird der Ellipsoidanteil der
unteren Reflektorhalfte 103b so gestaltet, dass ein
Brennpunkt in oder nahe der LEDs 101 liegt und der
andere Brennpunkt in oder nahe der Ebene 110 der
Blendenanordnung 104 liegt. Dadurch lasst sich ein
hohes Beleuchtungsstarkemaximum in der resultie-
renden Lichtverteilung generieren. Der Paraboloidan-
teil der oberen Reflektorhalfte 103a wird vorzugswei-
se so gestaltet, das der Brennpunkt des Paraboloids
in oder nahe der LEDs 101 liegt. Dadurch kann eine
Lichtverteilung mit einer Grundausleuchtung gene-
riert werden, die wichtig ist fur eine Vorfeldausleuch-
tung und Seitenstreuung. Der resultierende Strahlen-
gang eines derart ausgebildeten Projektionsmoduls
100 ist beispielhaft in Fig. 4a dargestellt. Deutlich zu
erkennen ist dort eine relativ gro3e Stufe 114 zwi-
schen oberem und unterem Teilreflektor 103a, 103b

[0031] Die Fig. 4b und Fig. 4c zeigen leicht abge-
anderte Strahlengange, bei denen die Brennpunktla-
ge der Reflektorteile 103a und 103b variiert wurde.
Diese Variationen flihren ebenfalls zu guten, den ge-
setzlichen Anforderungen entsprechenden Lichtver-
teilungen. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 4b
ist die Stufe 114 kleiner ausgebildet als in Fig. 4a,
und bei der Ausfiihrungsform aus Fig. 4c¢ ist die Stufe
114 gegeniber den Ausfiihrungsbeispielen aus den
Fig. 4a und Fig. 4b nochmals deutlich verkleinert.
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[0032] Bei dem in Fig. 4c dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel wird die Projektionslinse 105 in von-
einander deutlich getrennten Bereichen durchstrahit.
Dabei bedient der obere Reflektorteil 103a die un-
tere Linsenhalfte 105b und der untere Reflektorteil
103b bedient die obere Linsenhélfte 105a. Dabei bie-
tet es sich an, die getrennten, durchstrahlten Be-
reiche 105a, 105b der Linse 105 voneinander zu
trennen und die einzelnen Linsensegmente 105a,
105b getrennt voneinander zu optimieren, um mehr
Freiheiten bezliglich der Gestaltung der Lichtvertei-
lung zu erhalten. Auch besonderen Designaspekten
kann durch eine Unterteilung oder Segmentierung
der Projektionslinse 105 Rechnung getragen werden.
Selbstverstandlich ist es denkbar, die Linse 105 auch
in mehr als zwei Segmente 105a, 105b zu unterteilen.

[0033] In Fig. 4d ist ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel des erfindungsgemalen Projektionsmoduls 100
dargestellt. Zusatzlich zu den bisher beschriebenen
Komponenten kann in der Nahe von und unterhalb
der Lichtquelle(n) 101 ein Zusatzreflektor 115 ange-
ordnet sein, durch den die Lichtstromeffizienz des
Moduls 100 verbessert wird. Aufgabe des Reflektors
115 ist es, das nach unten abgestrahlte Licht so in
die Hauptreflektoren 103a und 103b zu reflektieren,
dass es als Beitrag zur Gesamtlichtverteilung genutzt
werden kann. Ohne diesen Zusatzreflektor 115 kann
das von der Lichtquelle 101 abgestrahlte Licht unter-
halb eines bestimmten Winkels nicht mehr genutzt
werden, da es aufgrund zu steiler Einfallswinkel ent-
weder auf die Blende 104 trifft oder oberhalb der Lin-
se 105 vorbei geht.

Patentanspriiche

1. Projektionsmodul (100) eines Kraftfahrzeug-
scheinwerfers, das Modul (100) umfassend mindes-
tens eine Halbleiterstrahlungsquelle (101) zum Aus-
senden von elektromagnetischer Strahlung, einen
Reflektor (103) zum Reflektieren der ausgesand-
ten Strahlung, eine Blendenanordnung (104) zum
Abschatten zumindest eines Teils der reflektierten
Strahlung und eine Projektionslinse (105), um die re-
flektierte und an der Blendenanordnung (104) vorbei
gelangte Strahlung zur Erzeugung einer gewlinsch-
ten Strahlungsverteilung mit einer Helldunkelgren-
ze aus dem Projektionsmodul (100) vor das Fahr-
zeug zu projizieren, wobei die mindestens eine Strah-
lungsquelle (101) auf oder nahe der Rickseite der
Blendenanordnung (104) angeordnet und die Haupt-
abstrahlrichtung (111) der mindestens einen Strah-
lungsquelle (101) in den Halbraum entgegen der
Strahlungsaustrittsrichtung (109) aus dem Projekti-
onsmodul (100) gerichtet ist, wobei die mindestens
eine Strahlungsquelle (101) mit einem Kihlkérper
(107) warmetechnisch in Verbindung steht, und wo-
bei der Kihlkdérper (107) integraler Bestandteil der
Blendenanordnung (104) ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Blendenanordnung (104) mehrere Blen-
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denelemente aufweist, die zur Variation der Positi-
on und/oder des Verlaufs der Helldunkelgrenze der
Strahlungsverteilung relativ zueinander verschwenk-
bar sind.

2. Projektionsmodul (100) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strahlung eine Wel-
lenldnge in einem Wellenldngenbereich von sichtba-
rem Licht hat.

3. Projektionsmodul (100) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strahlung eine Wel-
lenlange in einem Wellenldngenbereich von unsicht-
barer Infrarot-Strahlung hat.

4. Projektionsmodul (100) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Re-
flektor durch eine im wesentlichen horizontale Ebene
(112) in einen oberen Teilreflektor (103a) und einen
unteren Teilreflektor (103b) unterteilt ist.

5. Projektionsmodul (100) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der obere Teilreflektor
(103a) gegeniiber dem unteren Teilreflektor (103b)
in Strahlungsaustrittsrichtung (109) aus dem Projek-
tionsmodul (100) nach vorne versetzt angeordnet ist.

6. Projektionsmodul (100) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der ge-
samte Reflektor (103) oder zumindest einer der Teil-
reflektoren (103a, 103b) als ein Freiformreflektor aus-
gebildet ist.

7. Projektionsmodul (100) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der obere Teilreflektor
(103a) als ein Paraboloid und der untere Teilreflektor
(103b) als ein Ellipsoid ausgebildet ist.

8. Projektionsmodul (100) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der obere Teilreflektor
(103a) und der untere Teilreflektor (103b) derart po-
sitioniert sind, dass der Brennpunkt des oberen Teil-
reflektors (103a) und ein erster Brennpunkt des unte-
ren Teilreflektors (103b) im Bereich der mindestens
einen Strahlungsquelle (101) und ein zweiter Brenn-
punkt des unteren Teilreflektors (103b) im Bereich ei-
ner Erstreckungsebene (110) der Blendenanordnung
(104) liegt.

9. Projektionsmodul (100) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der obere Teilreflek-
tor (103a) zur Variation der durch das Projektionsmo-
dul (100) erzeugten Strahlungsverteilung relativ zu
dem unteren Teilreflektor (103b) bewegbar ausgebil-
det ist.

10. Projektionsmodul (100) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der untere Teilreflektor
(103b) in einem festen Bezug zu der mindestens ei-
nen Strahlungsquelle (101) angeordnet ist.
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11. Projektionsmodul (100) nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Teil-
reflektor (103a) um eine horizontale, quer zur opti-
schen Achse des Projektionsmoduls (100) verlaufen-
de Schwenkachse relativ zu dem unteren Teilreflek-
tor (103b) verschwenkbar ausgebildet ist.

12. Projektionsmodul (100) nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Teil-
reflektor (103a) in einer im wesentlichen horizonta-
len Ebene (112) relativ zu dem unteren Teilreflektor
(103b) verschiebbar ausgebildet ist.

13. Projektionsmodul (100) nach einem der An-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Strahlungsquelle (101) mit ei-
nem Kuhlkérper (107) warmetechnisch in Verbindung
steht, wobei der Kiihlkérper (107) integraler Bestand-
teil einer Linsenhalterung (106) ist, welche die Pro-
jektionslinse (105) an dem Reflektor (103) befestigt.

14. Projektionsmodul (100) nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
mehreren Strahlungsquellen (101) ein Reflektor
(103) oder mehrere Teilreflektoren (103a, 103b) zu-
geordnet sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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