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(54) KRAFTFAHRZEUGSCHEINWERFER MIT HOHLSPIEGELREFLEKTOREN

(57) Vorgestellt wird Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) mit einer Anordnung aus einer ersten Halbleiterlichtquelle (16)
und einem ersten Hohlspiegelreflektor (18), einer zweiten Halbleiterlichtquelle (20) und einem zweiten Hohlspiegelref-
lektor (22) und einer dritten Halbleiterlichtquelle (24) und einem dritten Reflektor (26), wobei jede Halbleiterlichtquelle
aus mindestens zwei separaten Halbleiterchips (16.1, 16.2, 36.i, 38.j, 24.1, 24.2) besteht, wobei die zweite Halbleiter-
lichtquelle (20) aus einer ersten Gruppe (36) von Halbleiterchips und aus einer zweiten Gruppe (38) von Halbleiterchips
besteht und mit einer Steuerschaltung (42), die dazu eingerichtet ist, bei eingeschaltetem Scheinwerfer entweder die
erste Halbleiterlichtquelle (16) ohne die dritte Halbleiterlichtquelle (24) oder die dritte Halbleiterlichtquelle (24) ohne die
erste Halbleiterlichtquelle (16) zu betreiben und wenigsten einen ersten Teil der Halbleiterchips der zweiten Halbleiter-
lichtquelle (20) gemeinsam mit der ersten Halbleiterlichtquelle zu betreiben und wenigstens einen zweiten Teil der
Halbleiterchips der zweiten Halbleiterlichtquelle (20) gemeinsam mit der dritten Halbleiterlichtquelle zu betreiben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer mit Anordnungen aus Halbleiter-
lichtquellen und Hohlspiegelreflektoren zur Erzeugung
einer Abblendlicht-Lichtverteilung und einer Fernlicht-
Lichtverteilung, wobei der Scheinwerfer zwischen einem
Schaltzustand, in dem erste Halbleiterlichtquellen einge-
schaltet sind und in dem der Scheinwerfer eine Abblend-
licht-Lichtverteilung erzeugt, und einem Schaltzustand,
in dem zweite Halbleiterlichtquellen eingeschaltet sind
und in dem der Scheinwerfer eine Fernlicht-Lichtvertei-
lung erzeugt, umschaltbar ist.

[0002] Solche, in Reflexionstechnik ausgefiihrte und
mit Leuchtdioden als Halbleiterlichtquellen arbeitende
Scheinwerfer sind aus verschiedenen Druckschriften be-
kannt. So offenbart die EP 2 532 951 ein Reflexionssys-
tem mit einer Reflektorkammer, wobei die Lichtquelle
beim Umschalten zwischen der Abblendlicht-Lichtfunk-
tion, in der eine Abblendlichtverteilung erzeugt wird, und
der Fernlicht-Lichtfunktion, in der eine Fernlicht-Lichtver-
teilung erzeugt wird, bewegt wird.

[0003] Dariber hinaus ist aus der JP 2011129283 ein
mitLED als Halbleiterlichtquellen mit einer Reflektorkam-
mer arbeitendes Reflexionssystem mit feststehender
Lichtquelle bekannt. Entsprechende Systeme mit meh-
reren Reflektorkammern sind aus der DE 103 40 432
bekannt.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht in der Angabe eines mit Halbleiterlichtquellen wie
zum Beispiel LED arbeitenden Scheinwerfers fir Ab-
blendlicht und Fernlicht, der kostengiinstig ist und der
ein gutes Niveau in Bezug auf das von ihm bereitgestellte
Lichtvolumen und die Qualitat der von ihm erzeugten
Lichtverteilungen besitzt.

[0005] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0006] Der erfindungsgeméafRe Kraftfahrzeugschein-
werfer weist eine Anordnung aus einer ersten Halbleiter-
lichtquelle und einem ersten Hohlspiegelreflektor, einer
zweiten Halbleiterlichtquelle und einem zweiten Hohl-
spiegelreflektor und einer dritten Halbleiterlichtquelle
und einem dritten Hohlspiegelreflektor auf. Jede Halblei-
terlichtquelle besteht aus mindestens zwei separaten
Halbleiterchips. Die zweite Halbleiterlichtquelle besteht
aus einer ersten Gruppe von Halbleiterchips und aus ei-
ner zweiten Gruppe von Halbleiterchips. Der Begriff des
Chips bezeichnet in dieser Anmeldung immer eine zu-
sammenhangende, durchgehend lichtemittierende
Halbleiterflache (die normalerweise mit Leuchtstoff be-
schichtet ist), insbesondere eine Leuchtdiode (LED). Je-
der Chip stellt zunachst fir sich ein von anderen Chips
separates Elementdar. In einer Ausgestaltung sind meh-
rere solcher Elemente zu einem zusammenhangenden,
in sich starren Bauelement zusammengefasst. Zur Un-
terscheidung von einem solchen, mehrere Elemente zu-
sammenfassenden Bauelement werden Bauelemente,
die nur einen Chip enthalten, im Folgenden auch als Ein-
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zelchip-Lichtquelle und Bauelemente, die genau zwei
Chips enthalten, als Doppelchip-Lichtquelle bezeichnet.
Der Scheinwerfer weist eine Steuerschaltung auf, die da-
zu eingerichtet ist, bei eingeschaltetem Scheinwerfer
entweder die erste Halbleiterlichtquelle ohne die dritte
Halbleiterlichtquelle oder die dritte Halbleiterlichtquelle
ohne die erste Halbleiterlichtquelle zu betreiben, und we-
nigsten einen ersten Teil der Halbleiterchips der zweiten
Halbleiterlichtquelle gemeinsam mit der ersten Halblei-
terlichtquelle zu betreiben und wenigstens einen zweiten
Teil der Halbleiterchips der zweiten Halbleiterlichtquelle
gemeinsam mit der dritten Halbleiterlichtquelle zu betrei-
ben.

[0007] Die erste Halbleiterlichtquelle beleuchtet den
ersten Reflektor; die zweite Halbleiterlichtquelle beleuch-
tet den zweiten Reflektor, und die dritte Halbleiterlicht-
quelle beleuchtet den dritten Reflektor. Die Anordnung
aus dem ersten Reflektor und der ersten Halbleiterlicht-
quelle bildetinsofern ein erstes Reflexionsmodul. Die An-
ordnung aus dem zweiten Reflektor und der zweiten
Halbleiterlichtquelle bildet insofern ein zweites Reflexi-
onsmodul. Die Anordnung aus dem dritten Reflektor und
der dritten Halbleiterlichtquelle bildet insofern ein drittes
Reflexionsmodul. Die Zusammensetzung aus drei Re-
flexionsmodulen erlaubt es, die zu erzeugenden Licht-
verteilungen durch eine Uberlagerung von Teil-Lichtver-
teilungen zu erzeugen, wobei jede Teil-Lichtverteilung
durch ein Reflexionsmodul aus einem Hohlspiegelreflek-
tor und einer Halbleiterlichtquelle erzeugt wird und wobei
sich insgesamt ein vorteilhaft groRer Lichtstrom ergibt.
Die einzelnen Reflexionsmodule kénnen dabei jeweils
so optimiert werden, dass jedes Reflexionsmodul jeweils
eine spezifische Funktion besonders gut erfilllt.

[0008] Mindestens eines der Reflexionsmodule ist
durch die Form seines Hohlspiegelreflektors dazu ein-
gerichtet, eine Grundlicht-Lichtverteilung zu erzeugen.
Ein weiteres der Reflexionsmodule ist bevorzugt dazu
eingerichtet, eine konzentrierte Spot-Lichtverteilung,
vorzugsweise fir Fernlicht, zu erzeugen. Ein weiteres
Reflexionsmodul ist bevorzugt dazu eingerichtet, eine
mittelbreite Lichtverteilung zu erzeugen. Die Grundlicht-
verteilung ist bevorzugt breiter als die mittelbreite Licht-
verteilung, und diese ist bevorzugt breiter als die Spot-
Lichtverteilung. Die unterschiedlichen Breiten werden
zum Beispiel durch unterschiedliche Formgebungen der
Hohlspiegelreflektoren erzeugt, wobei die Breite insbe-
sondere von der Formgebung in bei bestimmungsgema-
Rer Verwendung horizontaler Richtung abhangt.

[0009] Ein Reflexionsmodul oder auch zwei Reflexi-
onsmodule sind dartiber hinaus bevorzugt dazu einge-
richtet, eine zur Erzeugung einer regelkonformen Ab-
blendlichtverteilung erforderliche Hell-Dunkel-Grenze zu
erzeugen. Eine solche Hell-Dunkel-Grenze verlauft bei
einer bestimmungsgemaflen Verwendung des Schein-
werfers zumindest teilweise horizontal.

[0010] Normalerweise werden bei LED-Scheinwerfern
Halbleiterlichtquellen mit 1 x 2, 1 x 3, 1 x4 oder 1 x 5
LEDs pro Zeile auf einem gemeinsamen Tragersubstrat
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verwendet. Dadurch, dass bei der vorliegenden Erfin-
dung Halbleiterlichtquellen Verwendung finden, die aus
mindestens zwei separaten (d.h. nicht auf einem gemein-
samen Tragersubstrat angeordneten) Halbleiterchips,
also aus Einzelchip-Lichtquellen bestehen, ergibt sich ei-
ne Kostenersparnis.

[0011] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
damit dadurch aus, dass jeweils ein Reflektor mit einer
Lichtquelle ein Reflexionsmodul bildet und dass jeweils
zwei Reflexionsmodule ein erstes Paar von Reflexions-
modulen bilden, das zur Erzeugung einer Abblendlicht-
Lichtverteilung aktivierbar ist, und dass jeweils zwei Re-
flexionsmodule ein zweites Paar von Reflexionsmodulen
bilden, das zur Erzeugung einer Fernlicht-Lichtverteilung
aktivierbar sind.

[0012] Bevorzugtist auch, dass wenigstens ein Refle-
xionsmodul dazu eingerichtet ist, eine zur Erzeugung ei-
ner regelkonformen Abblendlichtverteilung erforderliche
Hell-Dunkel-Grenze zu erzeugen.

[0013] Ferner ist bevorzugt, dass die Lichtaustrittsfla-
chen der Reflektoren gleich groR sind und dass die Re-
flektoren so angeordnet sind, dass ihre Lichtaustrittsfla-
chen aneinander angrenzen.

[0014] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass jede Halbleiterlichtquelle aus
mindestens zwei separaten Halbleiterchips besteht.
[0015] Bevorzugtist auch, dass die Halbleiterchips je-
weils 1angs einer Zeile angeordnet sind, welche Zeile mit
ihrer Langserstreckung quer zur Hauptabstrahlrichtung
des Reflektors in einer horizontalen Ebene angeordnet
ist.

[0016] Ferner ist bevorzugt, dass eine der drei Halb-
leiterlichtquellen eine Zeile von Halbleiterchips aufweist,
die in einer bei bestimmungsgemafier Verwendung des
Scheinwerfers horizontalen Ebene schrédg angeordnet
ist.

[0017] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass eines der Reflexionsmodule
dazu eingerichtet ist, sowohl einen Teil einer Abblend-
licht-Lichtverteilung als auch einen Teil einer Fernlicht-
Lichtverteilung zu erzeugen, und dass dieses Reflexi-
onsmodul zwei Gruppen von Halbleiterchips aufweist,
die zeilenférmig angeordnet sind.

[0018] Bevorzugtistauch, dass zweiReflexionsmodu-
le zur Erzeugung einer Fernlicht-Lichtverteilung einge-
richtet sind.

[0019] Ferner ist bevorzugt, dass ein erstes Reflexi-
onsmodul durch die Form des ersten Reflektors dazu
eingerichtet ist, eine Teil-Abblendlichtverteilung mit Hell-
Dunkel-Grenze flr eine regelkonforme Abblendlichtver-
teilung zu erzeugen. Dabei kommt es fiir die Erzeugung
der Hell-Dunkel-Grenze insbesondere auf die Form von
Schnitten des Reflektors an, die bei einer bestimmungs-
gemalen Verwendung vertikal ausgerichtet sind. Wenn
im Folgenden von einer vertikalen oder horizontalen An-
ordnung die Rede ist, soll sich dies immer auf eine be-
stimmungsgemafie Verwendung beziehen.

[0020] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
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net sich dadurch aus, dass ein zweites Reflexionsmodul
ein Bifunktionsmodul ist, das sowohl an der Erzeugung
des Abblendlichts als auch an der Erzeugung des Fern-
lichts beteiligt ist.

[0021] Bevorzugtist auch, dass ein drittes Reflexions-
modul dazu eingerichtet ist, eine Teil-Fernlicht-Lichtver-
teilung ohne Hell-Dunkel-Grenze zu erzeugen, die bei
einer bestimmungsgemafer Verwendung des Schein-
werfers Uber die Hohe des Horizonts vor dem Fahrzeug
hinausragt.

[0022] Ferner ist bevorzugt, dass mindestens eines
der Reflexionsmodule durch die Form seines Hohlspie-
gelreflektors dazu eingerichtet ist, eine Grundlicht-Licht-
verteilung zu erzeugen, ein weiteres Reflexionsmodul
dazu eingerichtetist, eine konzentrierte Spot-Lichtvertei-
lung zu erzeugen, und noch ein weiteres Reflexionsmo-
dul dazu eingerichtet ist, eine mittelbreite Lichtverteilung
zu erzeugen, wobei die Grundlichtverteilung breiter als
die mittelbreite Lichtverteilung ist, und diese breiter als
die Spot-Lichtverteilung ist.

[0023] Eine Form eines Reflektors in im Wesentlichen
vertikalen Schnitten des Reflektors wird im Folgenden
auch als vertikale Form bezeichnet. Eine Form eines Re-
flektors in im Wesentlichen horizontalen Schnitten des
Reflektors wird im Folgenden auch als horizontale Form
bezeichnet.

[0024] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass ein erstes Reflexionsmodul
durch die eine vertikale Form seines Reflektors dazu ein-
gerichtet ist, die Hell-Dunkel-Grenze zu erzeugen, und
durch dessen horizontale Form dazu eingerichtetist, eine
mittelbreite Lichtverteilung zu erzeugen, wahrend ein
zweites Reflexionsmodul durch die horizontale Form sei-
nes Reflektors dazu eingerichtet ist, eine breite Grund-
lichtverteilung zu erzeugen.

[0025] Bevorzugtistauch, dassdas zweite Reflexions-
modul durch die vertikale Form seines Reflektors dazu
eingerichtet ist, eine Hell-Dunkel-Grenze zu erzeugen,
und durch die horizontale Form seines Reflektors dazu
eingerichtetist, eine mittelbreite Lichtverteilung zu erzeu-
gen, wahrend das erste Reflexionsmodul durch eine ho-
rizontale Form seines Reflektors dazu eingerichtet ist,
eine breite Lichtverteilung zu erzeugen.

[0026] Ferneristbevorzugt, dass sowohl das erste Re-
flexionsmodul als auch das zweite Reflexionsmodul
durch die vertikale Form des jeweiligen Reflektors dazu
eingerichtet sind, die Hell-Dunkel-Grenze zu erzeugen,
und das zweite Reflexionsmodul durch die horizontale
Form seines Reflektors dazu eingerichtet ist, eine mittel-
breite Lichtverteilung zu erzeugen, wahrend das erste
Reflexionsmodul durch die horizontale Form seines Re-
flektors Brennweite dazu eingerichtet ist, eine breite
Lichtverteilung zu erzeugen.

[0027] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass sowohl das erste Reflexions-
modul als auch das zweite Reflexionsmodul durch die
vertikale Form des jeweiligen Reflektors dazu eingerich-
tet sind, die Hell-Dunkel-Grenze zu erzeugen, und das
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erste Reflexionsmodul durch die horizontale Form seines
Reflektors dazu eingerichtet ist, eine mittelbreite Licht-
verteilung zu erzeugen, wahrend das zweite Reflexions-
modul durch die horizontale Form seines Reflektors dazu
eingerichtet ist, eine breite Lichtverteilung zu erzeugen.
[0028] Bevorzugt ist auch, dass wenigstens eine der
Halbleiterlichtquellen eine Einzelchip-Lichtquelle oder
eine Doppelchip-Lichtquelle aufweist. Bei einer solchen,
eine Einzelchip-Lichtquelle oder eine Doppelchip-Licht-
quelle aufweisenden Halbleiterlichtquelle kann es sich
dabei um jede Halbleiterlichtquelle aus der Gruppe der
ersten Halbleiterlichtquelle, der zweiten Halbleiterlicht-
quelle und der dritten Halbleiterlichtquelle handeln.
[0029] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung, den Zeichnungen und den Unter-
ansprichen. Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlduternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombi-
nation, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0030] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erlautert.

[0031] Dabei zeigen, jeweils in schematischer Form:
Figur 1  eine Ansicht eines Ausflihrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemalen Kraftfahrzeug-
scheinwerfers von vorne;

Figur 2  einen Querschnitt des Gegenstands der Figur
1

Figur 3  eine Draufsicht auf die Halbleiterlichtquellen
aus der Figur 1, zusammen mit zur Steuerung
der Halbleiterlichtquellen dienenden Vorrich-
tungen wie einer Steuerschaltung;

Figur4  eine Steuerschaltung, welche zwei Gruppen
von Halbleiterchips der zweiten Halbleiter-
lichtquelle gemeinsam steuert;

Figur 5 eine Steuerschaltung zusammen mit drei
Halbleiterlichtquellen in einer weiteren Ausge-
staltung steuert; und

Figur 6 eine Ausgestaltung, beiderdie Halbleiterlicht-
quellen und Gruppen von Halbleiterchips je-
weils einzeln und unabhangig voneinander
eingeschaltet und ausgeschaltet werden kon-
nen.

[0032] Die Figur 1 zeigt im Einzelnen eine Ansicht ei-
nes Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsgemaRen
Kraftfahrzeugscheinwerfers 10 von vorne. Der Schein-
werfer 10 weist ein Gehause 12 auf, dessen Lichtaus-
tritts6ffnung durch eine transparente Abdeckscheibe 14
abgedeckt ist. Die x-Richtung liegt bei einer bestim-
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mungsgemalen Verwendung des Scheinwerfers in ei-
nem Kraftfahrzeug parallel zu der Querachse des Fahr-
zeugs. Die y-Richtung ist parallel zur Hochachse und die
z-Richtung ist parallel zur Langsachse und gibt die
Hauptabstrahlrichtung des Scheinwerfers an.

[0033] Der Scheinwerfer 10 weist eine Anordnung aus
einer ersten Halbleiterlichtquelle 16 und einem ersten
Hohlspiegelreflektor 18, einer zweiten Halbleiterlicht-
quelle 20 und einem zweiten Hohlspiegelreflektor 22 und
einer dritten Halbleiterlichtquelle 24 und einem dritten
Reflektor 26 auf.

[0034] Die erste Halbleiterlichtquelle 16 bildet zusam-
men mit dem ersten Hohlspiegelreflektor 18 ein erstes
Reflexionsmodul 28. Analog dazu bildet die zweite Halb-
leiterlichtquelle 20 zusammen mit dem zweiten Hohlspie-
gelreflektor 22 ein zweites Reflexionsmodul 30, und die
dritte Halbleiterlichtquelle 24 bildet zusammen mit dem
dritten Reflektor 26 ein drittes Reflexionsmodul 32. Ein
Reflexionsmodul mit eingeschalteter Lichtquelle wird im
Folgenden auch als aktives Reflexionsmodul bezeich-
net.

[0035] Die Figur 2 zeigt einen Querschnitt des Gegen-
stands der Figur 1 1&angs der Linie ll-Il in der Figur 1. Von
der Halbleiterlichtquelle 16 in den Halbraum nach unten
abgestrahltes Licht 34 wird von dem Hohlspiegelreflektor
18 gesammelt und um eine Hauptabstrahlrichtung z ge-
biindelt in das Vorfeld des Scheinwerfers abgestrahlt.
[0036] Die Lichtquellen sind beim Gegenstand der Fi-
gur 1 und 2 in den Reflektoren oben angeordnet. In einer
alternativen Ausgestaltung kann kénnen die Reflexions-
module auch in einer um 180° um die Horizontale herum
geschwenkten Lage verwendet werden, so dass die
Lichtquellen im Scheinwerfer unten angeordnet sind.
Dies gilt sowohl fir jedes Reflexionsmodul einzeln als
auch in Verbindung mit einem oder auch mit beiden an-
deren Reflexionsmodulen. Es kénne also alle Lichtquel-
len oben oder alle Lichtquellen unten oder wenigstens
eine Lichtquelle oben und eine Lichtquelle unten ange-
ordnet sein.

[0037] Die Lichtaustrittsflachen der Reflektoren sind
bevorzugt gleich grof3, und die Reflektoren sind bevor-
zugt so angeordnet, dass die Lichtaustrittsflachen inein-
ander Ubergehen, so dass sich fiir den Betrachter ein
zusammenhangendes Erscheinungsbild ergibt.

[0038] Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die Halb-
leiterlichtquellen 16, 20, 24 aus der Figur 1. Die Figur 3
soll eine moégliche Anordnung und Zusammensetzung
dieser Halbleiterlichtquellen aus separaten Halbleiter-
chips in schematischer Form veranschaulichen und ist
nicht maRstablich auf die Figur 1 bezogen.

[0039] Jede Halbleiterlichtquelle 16, 20, 24 besteht
aus mindestens zwei separaten Halbleiterchips. Im dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel besteht die erste Halblei-
terlichtquelle 16 aus n = 2 Halbleiterchips 16.1, 16.2. Die
zweite Halbleiterlichtquelle 20 besteht aus einer ersten
Gruppe 36 von m = 4 Halbleiterchips 36.i und aus einer
zweiten Gruppe 38 von k = 4 Halbleiterchips 38.j. Die
dritte Halbleiterlichtquelle 24 besteht aus | = 2 Halblei-
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terchips 24.1, 24.2. Die Werte von n, m, k und | sind nicht
auf die angegebenen Werte beschrankt. Sie sind aber
bevorzugt jeweils gréRer oder gleich 2.

[0040] Wie bereits erwdhnt, werden bei LED-Schein-
werfern normalerweise Halbleiterlichtquellen mit 1 x 2, 1
x 3, 1 x4 oder 1 x 5 LEDs pro Zeile auf einem gemein-
samen Tragersubstrat verwendet. Der Scheinwerferher-
steller muss dann die aus der Massenproduktion erhalt-
liche Halbleiterlichtquelle nehmen, die seine Anforderun-
gen am ehesten erfullt.

[0041] Es sind jetzt auch schon Hochleistungshalblei-
terlichtquellen erhéltlich, die Einzelchips oder Doppel-
chips aufweisen, die fir Abblendlicht-Lichtverteilungen
und fur Fernlicht-Lichtverteilungen geeignet sind. Um
solche Einzelchips und Doppelchips einsetzen zu kon-
nen, darf der Trager, zum Beispiel der Trager 24.3 nur
geringfugig Uber die lichtemittierende Flache des Chips
hinausragen, damit man aus mehreren Einzelchip-LEDs
eine Gesamtleuchtflaiche zusammensetzen kann, die
nur kleine nichtleuchtende Abstandsbereiche zwischen
den leuchtenden Lichtaustrittsflachen aufweist.

[0042] Der Erflllung dieser Anforderung stehen tech-
nische bedingte Beschrankungen im Weg, die sich aus
Anforderungen an die Positioniergenauigkeit des Chips
auf dem Trager und dem Warmeverhalten des Chips auf
dem Trager ergeben. Eine Halbleiterlichtquelle, die zur
Verwirklichung der Erfindung geeignet erscheint ist die
Oslon compactvon Osram. Vorteile der Verwendung von
solchen Einzel- oder Doppelchip-Leuchtdioden ergeben
sich insbesondere durch deren vergleichsweise glinsti-
gere Preise. Als Einzelchip verwirklichte LEDs sind we-
niger teuer als Mehrfach-Chip LEDS auf einem gemein-
samen Trager. Ein weiterer Vorteil der Einzelchip- und
Doppelchip-LEDs gegeniiber Mehrfachchips ergibt sich
aus einer groReren Flexibilitdt bei der Anordnung der
Lichtaustrittsflachen im Reflektor und der Abstimmung
der Lichtstrome in verschiedenen Einsatzfallen und der
einzelnen Komponenten zueinander. Als Doppelchips
kommen insbesondere LEDs mit zwei dicht aneinander
gepackten Chips als Doppelchip in Frage. Ein Beispiel
eines solchen Doppel-Chips ist der Oslon Black Flat 1 X
2. Ein solcher Doppelchip ersetzt dann zwei Einzelchips.
Die Doppelchips lassen sich bedarfsweise ebenfalls fle-
xibel zu gréfReren Lichtquellen gruppieren. Dies ist auch
deshalb von Vorteil, weil die Form der Reflektoren und
die genaue raumliche Aufteilung der drei Reflektorberei-
che von Scheinwerfertyp zu Scheinwerfertyp, also bei
Scheinwerfern fiir verschiedene Fahrzeugtypen, vonein-
ander abweichen kann. Auswirkungen dieser Unter-
schiede auf die von den verschiedenen Scheinwerfern
erzeugten Lichtverteilungen kénnen bei der Verwendung
von Einzelchips oder Doppelchips leichter ausgeglichen
werden als bei einer Verwendung von Bauelementen,
die mehr als zwei Lichtaustrittsflachen aufweisen, weil
die Moglichkeit, die genaue Anordnung und/oder Zahl
der Einzel- und/oder Doppelchips relativ zueinander zu
variieren, weitere Freiheitsgrade bereitstellt, die bei einer
Beschrankung auf eine Verwendung von Bauelementen
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mit mehr als zwei rdumlich zueinander unveranderlich
angeordneten Lichtaustrittsflachen nicht bestehen.
[0043] Die Halbleiterchips sind auf einer gemeinsa-
men Platine 40 angeordnet. Die gemeinsame Platine ist
bevorzugt thermisch an einen Kihlkérper angekoppelt,
der die im Betrieb der Halbleiterlichtquellen freiwerdende
Warme aufnimmt und abfiihrt.

[0044] Eine der drei Halbleiterlichtquellen, vorzugs-
weise eine, die an der Erzeugung des Abblendlichts und
des Fernlichts beteiligt ist, weist in einer bevorzugten
Ausgestaltung eine Zeile von Halbleiterchips auf, die in
der bei bestimmungsgemaler Verwendung horizontalen
Ebene, die hier die x-z-Ebene ist, schrag angeordnet ist.
[0045] Zur Kompensation der durch die Absténde der
Lichtaustrittsflachen der einzelnen Halbleiterchips ent-
stehenden Unterbrechungen der Leuchtflache kénnen
HomogenisierungsmaRnahmen vorgesehen sein. Ein
Beispiel einer solchen MaRnahme ist das Anordnen von
Vorsatzoptiken direkt vor den Lichtaustrittsflachen der
Halbleiterchips. Mit den Vorsatzoptiken wird bevorzugt
eine zusammenhangende Lichtaustrittsflache und damit
gewissermalien eine Ersatzlichtquelle erzeugt. Ein an-
deres Beispiel einer Homogenisierungsmaflnahme be-
steht in einer Modulation der Reflektorflachen, bei der
die Reflektorflachen so gestaltet sind, dass sie Inhomo-
genitaten im Erscheinungsbild verwischen.

[0046] In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
auf der Platine auch noch eine Steuerschaltung 42 an-
geordnet. Die Steuerschaltung kann auch getrennt von
der Platine im Scheinwerfer oder innen oder aulen am
Scheinwerfer angeordnet sein. Sie ist dazu eingerichtet,
insbesondere dazu programmiert, den Lichtstrom der
einzelnen Halbleiterlichtquellen zu steuern, was insbe-
sondere das Einschalten und das Ausschalten und das
Steuern der Helligkeit umfasst. Diese Steuerschaltung
ist unabhangig von ihrer Anordnung ein Bestandteil der
Erfindung. Die Steuerschaltung wird ihrerseits bevorzugt
durch ein Ubergeordnetes Steuergerat44 des Fahrzeugs
gesteuert, das dazu zum Beispiel ein Fahrerwunschsig-
nal eines Lichtschalters 46 erhalt. Das Ubergeordnete
Steuergerat 44 signalisiert der Steuerschaltung 42, ob
und gegebenenfalls welche Lichtverteilung erzeugt wer-
den soll, und die Steuerschaltung 42 steuert daraufhin
die einzelnen Halbleiterchips so an, dass sich die ge-
winschte Lichtverteilung ergibt.

[0047] DieFigur4 zeigtdie Steuerschaltung42zusam-
men mitden drei Halbleiterlichtquellen 16, 20 und 24 und
zwei Schaltern 48, 50, mit denen das Steuergerat 44 die
Lichtemission der drei Halbleiterlichtquellen in einer wei-
teren Ausgestaltung steuert. Der erste Schalter 48 dient
zum Einschalten einer Stromversorgung fir die Halblei-
terlichtquellen und der zweite Schalter 50 dient zum Ein-
schalten von entweder der ersten Halbleiterlichtquelle
zusammen mit einer ersten Gruppe 36 von Halbleiter-
chips der zweiten Halbleiterlichtquelle 20, oder zum Ein-
schalten der dritten Halbleiterlichtquelle 24 zusammen
mit einer zweiten Gruppe 38 von Halbleiterchips der
zweiten Halbleiterlichtquellen.
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[0048] Dazu wird entweder die erste 16 oder die dritte
Halbleiterlichtquelle 24 iber den zweiten Schalter 50 mit
dem ersten Schalter 48 verbunden. Die erste Gruppe 36
von Halbleiterchips der zweiten Halbleiterlichtquelle 20
ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel immer mit der ersten
Halbleiterlichtquelle 16 verbunden.

[0049] Die zweite Gruppe 38 von Halbleiterchips der
zweiten Halbleiterlichtquelle 20 ist bei diesem Ausflih-
rungsbeispiel immer mit der dritten Halbleiterlichtquelle
24 verbunden.

[0050] Beigeschlossenem erstem Schalter 48 gibt da-
mit entweder die erste Halbleiterlichtquelle 16 zusam-
men mit der ersten Gruppe 36 von Halbleiterchips der
zweiten Halbleiterlichtquelle 20 Licht ab, wobei die dritte
Halbleiterlichtquelle 24 ausgeschaltet bleibt, oder es gibt
die dritte Halbleiterlichtquelle 24 zusammen mitder zwei-
ten Gruppe 38 von Halbleiterchips der zweiten Halblei-
terlichtquelle 20 Licht ab, wobei die erste Halbleiterlicht-
quelle 16 ausgeschaltet bleibt.

[0051] Die Figur 4 zeigt die erste Alternative, bei der
ein Strom von einem Versorgungspotenzial (+) ber den
ersten Schalter 48, den zweiten Schalter 50 und die erste
Halbleiterlichtquelle 16 nach Masse fliel3t und wobei ein
weiterer Strompfad vom Versorgungspotenzial Giber den
ersten Schalter, den zweiten Schalter und die erste Grup-
pe von Halbleiterchips der zweiten Halbleiterlichtquelle
nach Masse fihrt. Bei dieser Ausgestaltung werden die
beiden Gruppen von Halbleiterchips der zweiten Halb-
leiterlichtquelle getrennt voneinander gesteuert.

[0052] Die Figur 5 zeigt eine Steuerschaltung 42 zu-
sammen mit den drei Halbleiterlichtquellen 16, 20 und
24 und drei Schaltern 48, 50 und 52, mit denen das Steu-
ergerat 44 die Lichtemission der drei Halbleiterlichtquel-
len in einer weiteren Ausgestaltung steuert. Der erste
Schalter 48 dient zum Einschalten einer Stromversor-
gung fir die Halbleiterlichtquellen und der zweite Schal-
ter 50 dient dazu, alternativ die erste Halbleiterlichtquelle
16 einzuschalten, wobei die dritte Halbleiterlichtquelle 24
ausgeschaltet ist, oder die dritte Halbleiterlichtquelle 24
einzuschalten, wobei die erste Halbleiterlichtquelle 16
ausgeschaltet ist. Die zweite Gruppe 38 von Halbleiter-
chips der zweiten Halbleiterlichtquelle 20 ist hier immer
mit der dritten Halbleiterlichtquelle 24 elektrisch verbun-
den und wird daher gemeinsam mit dieser eingeschaltet
und ausgeschaltet. Die erste Gruppe 36 von Halbleiter-
chips der zweiten Halbleiterlichtquelle 20 wird tber den
dritten Schalter 52 wahlweise mit der ersten Halbleiter-
lichtquelle 16 oder der zweiten Gruppe 38 von Halblei-
terchips der zweiten Halbleiterlichtquelle 20 verbunden.
Der zweite Schalter 50 wird gemeinsam mit dem dritten
Schalter 52 betatigt.

[0053] Die erste Gruppe 36 von Halbleiterchips der
zweiten Halbleiterlichtquelle 20 ist bei diesem Ausflih-
rungsbeispiel immer eingeschaltet, wenn der erste
Schalter 48 geschlossen ist.

[0054] Beigeschlossenem erstem Schalter 48 gibt da-
mit entweder die erste Halbleiterlichtquelle 16 zusam-
men mit der ersten Gruppe 36 von Halbleiterchip der
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zweiten Halbleiterlichtquelle Licht ab, wobei die zweite
Gruppe 38 von Halbleiterchips der zweiten Halbleiter-
lichtquelle 20 und die dritte Halbleiterlichtquelle 24 aus-
geschaltet bleiben, oder es gibt die dritte Halbleiterlicht-
quelle 24 zusammen mit der ersten Gruppe 36 und der
zweiten Gruppe 38 von Halbleiterchips der zweiten Halb-
leiterlichtquelle 20 Licht ab, wobei die erste Halbleiter-
lichtquelle 16 ausgeschaltet bleibt. Die erste Alternative
dient zur Erzeugung einer Abblendlicht-Lichtverteilung,
und die die zweite Alternative dient zur Erzeugung einer
Fernlicht-Lichtverteilung.

[0055] Die Figur 5 zeigt die erste Alternative, bei der
ein Strom von einem Versorgungspotenzial iber den ers-
ten Schalter 48, den zweiten Schalter 50, sowie parallel
Uber die erste Halbleiterlichtquelle 16 und Uber den drit-
ten Schalter 52 und die erste Gruppe 36 von Halbleiter-
chips der zweiten Halbleiterlichtquelle 20 nach Masse
flieRt.

[0056] In der nicht dargestellten Schaltstellung fir
Fernlicht verbindet der dritte Schalter 52 die erste Gruppe
36 von Halbleiterchips der zweiten Halbleiterlichtquelle
20 mit der zweiten Gruppe 38 von Halbleiterchips der
zweiten Halbleiterlichtquelle 20, und der zweite Schalter
50 verbindet den Verbund aus der zweiten Halbleiter-
lichtquelle 20 und der dritten Halbleiterlichtquelle 24 mit
der Seite des ersten Schalters 48, die mit den Halblei-
terlichtquellen verbunden ist.

[0057] Auch bei dieser Ausgestaltung werden die bei-
den Gruppen von Halbleiterchips der zweiten Halbleiter-
lichtquelle getrennt voneinander gesteuert.

[0058] Figur 6 zeigt eine Ausgestaltung, bei der ein
vierter Schalter 54 zusammen mit der ersten Halbleiter-
lichtquelle 16 in einem ersten Strompfad zwischen Mas-
seund dem Versorgungspotenzial liegt, ein fiinfter Schal-
ter 56 zusammen mit der ersten Gruppe 36 von Halblei-
terchips der zweiten Halbleiterlichtquelle 20 in einem
zweiten Strompfad zwischen Masse und dem Versor-
gungspotenzial liegt, ein sechster Schalter 58 zusam-
men mit der zweiten Gruppe 38 von Halbleiterchips der
zweiten Halbleiterlichtquelle 20 in einem dritten Strom-
pfad zwischen Masse und dem Versorgungspotenzial
liegt, und ein siebter Schalter 60 zusammen mit der drit-
ten Halbleiterlichtquelle 24 in einem vierten Strompfad
zwischen Masse und dem Versorgungspotenzial liegt.
Die vier Schalter dieser Ausgestaltung sind lediglich zur
Unterscheidung von den drei Schaltern aus den Figuren
4 und 5 als vierte bis siebte Schalter bezeichnet.
[0059] Die genannten Schalter 54 - 60 sind bei dieser
Ausgestaltung unabhangig voneinander schaltbar, so
dass sich beliebige Kombinationen an Einschaltzustan-
den und Ausschaltzustdnden der ersten Halbleiterlicht-
quelle 16, der ersten Gruppe 36 von Halbleiterchips der
zweiten Halbleiterlichtquelle 20, der zweiten Gruppe 38
von Halbleiterchips der zweiten Halbleiterlichtquelle 20,
und der dritten Halbleiterlichtquelle 24 einstellen lassen.
Die Schaltzusténde dieser Schalter 54 - 60 werden von
dem Steuergerat 44 gesteuert.

[0060] Die Figuren 4 bis 6 reprasentieren damit Aus-
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gestaltungen erfindungsgemaRer Scheinwerfer, wobei
jeweils zwei Reflexionsmodule ein erstes Paar von Re-
flexionsmodulen bilden, das zur Erzeugung einer Ab-
blendlicht-Lichtverteilung aktivierbar ist, und wobei je-
weils zwei Reflexionsmodule ein zweites Paar von Re-
flexionsmodulen bilden, das zur Erzeugung einer Fern-
licht-Lichtverteilung aktivierbar sind. Eines der Reflexi-
onsmodule, hier das zweite Reflexionsmodul 30, ist bei
sowohl an der Erzeugung einer Abblendlicht-Lichtvertei-
lung als auch an der Erzeugung einer Fernlicht-Lichtver-
teilung beteiligt und weist zwei Gruppen 36, 38 von Halb-
leiterchips auf, die insbesondere zeilenférmig angeord-
net sind. Eine erste dieser Gruppen wird zuséatzlich zu
der ersten Halbleiterlichtquelle zur Erzeugung des Ab-
blendlichts eingeschaltet. Eine zweite dieser Gruppen
wird zusatzlich zur dritten Halbleiterlichtquelle zur Erzeu-
gung des Fernlichts eingeschaltet. Zur Erzeugung des
Fernlichts werden in einer Ausgestaltung beide dieser
Gruppen zusatzlich zur dritten Halbleiterlichtquelle ein-
geschaltet.

[0061] Fir die weitere Erlauterung wird zunachst er-
neut auf die Figuren 1 bis 3 Bezug genommen:

Der Scheinwerfer 10 weist ein Reflexionssystem mit
drei Reflektoren 18, 22, 26 auf. Jedem Reflektor ist
eine Halbleiterlichtquelle 16, 20, 24 zugeordnet, so
dass jeweils ein Reflektor mit einer Lichtquelle ein
Reflexionsmodul 28, 30, 32 bildet. Zwei der drei Re-
flexionsmodule dienen zur Erzeugung einer Ab-
blendlicht-Lichtverteilung. Beim Gegenstand der Fi-
guren 1 bis 3 sind diese das erste Reflexionsmodul,
das von dem ersten Reflektor und der ersten Halb-
leiterlichtquelle gebildet wird, und das zweite Refle-
xionsmodul, das von dem zweiten Reflektor und der
zweiten Halbleiterlichtquelle gebildet wird.

[0062] Das erste Reflexionsmodul ist bei der bestim-
mungsgemalen Verwendung bevorzugt ndher an der
AuBenseite des Fahrzeugs angeordnet. Das dritte Re-
flexionsmodul 32 ist ndher an einer zentralen Langsach-
se des Fahrzeugs angeordnet. Das zweite Reflexions-
modul ist zwischen dem ersten Reflexionsmodul und
dem zweiten Reflexionsmodul angeordnet.

[0063] Ebenfalls zwei Reflexionsmodule dienen zur
Erzeugung einer Fernlicht-Lichtverteilung. Beim Gegen-
stand der Figuren 1 bis 3 sind diese das zweite Reflexi-
onsmodul, das von dem zweiten Reflektor und der zwei-
ten Halbleiterlichtquelle gebildet wird, und das dritte Re-
flexionsmodul, das von dem dritten Reflektor und der drit-
ten Halbleiterlichtquelle gebildet wird.

[0064] Eines der drei Reflexionsmodule dient sowohl
zur Erzeugung der Abblendlicht-Lichtverteilung als auch
zur Erzeugung der Fernlicht-Lichtverteilung und stellt in-
sofern ein Bifunktionsmodul dar. Beim Gegenstand der
Figuren 1 bis 3 ist dies das zweite Reflexionsmodul, das
von dem zweiten Reflektor und der zweiten Halbleiter-
lichtquelle gebildet wird.

[0065] Dieses Bifunktionsmodul weist zwei Gruppen
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von Halbleiterlichtquellen auf. Die Gruppen bestehen
aus Einzelchips oder Doppelchips, die innerhalb jeder
Gruppe jeweils langs einer Zeile angeordnet sind. Die
Zeile liegt dabei mit ihrer Langserstreckung quer zur
Hauptabstrahlrichtung in einer horizontalen Ebene. Die
beiden Zeilen sind bevorzugt in z-Richtung (Hauptab-
strahlrichtung des Reflektors) zueinander versetzt. Da-
bei ist der Abstand der lichtemittierenden Flachen mdg-
lichst klein, bevorzugt kleiner als eine kiirzeste Seiten-
lange der lichtemittierenden Flachen, jedoch gréRer als
Null, so dass sich die lichtemittierenden Flachen nicht
beriihren. Die Lichtaustrittsflachen sind daher nach Art
einer Querwendel angeordnet.

[0066] Das erste Reflexionsmodul ist durch die Form
des ersten Reflektors bevorzugt dazu eingerichtet, eine
Teil-Abblendlichtverteilung mit Hell-Dunkel-Grenze fir
eine regelkonforme Abblendlichtverteilung zu erzeugen.
Dies wird dadurch erreicht, dass der erste Reflektor so
geformt ist, dass seine Wendelbilder, also die Bilder der
Chipflachen, die der Reflektor in sein Vorfeld projiziert,
nicht Uber eine bestimmte Linie hinausreichen, Jedes
Flachenelement des Reflektor entwirft ein solches Wen-
delbild, das zum Beispiel auf einem Schirm sichtbar ge-
machtwerden kann. Die Lage des Wendelbildes auf dem
Schirm I&sst sich durch die Formgebung des Reflektors
vorbestimmen. Dabei lasst sich z.B. auch festlegen, dass
alle oder zumindest die allermeisten solcher Wendelbil-
der auf einer Seite einer bestimmten Linie auf dem
Schirm liegen, woraus sich dann in der Summe samtli-
cher Wendelbilder die Hell-Dunkel-Grenze ergibt. Beibe-
stimmungsgemaler Verwendung des Scheinwerfers
liegt die im Wesentlichen horizontal verlaufende Hell-
Dunkel-Grenze etwa auf der Héhe des Horizonts vor dem
Fahrzeug.

[0067] Das dritte Reflexionsmodul erzeugt bevorzugt
eine Teil-Fernlicht-Lichtverteilung ohne Hell-Dunkel-
Grenze. Bei bestimmungsgemaRer Verwendung des
Scheinwerfers ragt die Fernlicht-Lichtverteilung Uber die
Hoéhe des Horizonts vor dem Fahrzeug hinaus.

[0068] Das zweite Reflexionsmodul erzeugt umschalt-
bar Teil-Lichtverteilungen fiir eine Abblendlicht-Lichtver-
teilung oder eine Fernlicht-Lichtverteilung. Bevorzugt ist
nur eines der drei Reflexionsmodule umschaltbar. Dabei
ist die Erfindung nicht darauf beschrankt, dass nur eines
von drei Reflexionsmodulen umschaltbar verschiedene
Teil-Lichtverteilungen erzeugt.

[0069] Insgesamt erzeugt jedes der drei Reflexions-
module jeweils eine Teil-Lichtverteilung, die von der Teil-
Lichtverteilung von jedem der beiden anderen Reflexi-
onsmodule unterschiedlich ist.

[0070] Dabei sind insgesamt vier Alternativen bevor-
zugt. Diesen vier Alternativen ist gemeinsam, dass das
zweite Reflexionsmodul ein Bifunktionsmodul im be-
schriebenen Sinne ist, also sowohl an der Erzeugung
des Abblendlichts als auch an der Erzeugung des Fern-
lichts beteiligt ist. Eine weitere Gemeinsamkeit liegt da-
rin, dass die Spot-Lichtverteilung jeweils von dem dritten
Reflexionsmodul erzeugt wird.
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[0071] In einer ersten Alternative ist das erste Reflexi-
onsmodul durch eine Form seines Reflektors in im We-
sentlichen vertikalen Schnitten des Reflektors dazu ein-
gerichtet, eine Hell-Dunkel-Grenze zu erzeugen, und
durch eine Form seines Reflektors in im Wesentlichen
horizontalen Schnitten des Reflektors dazu eingerichtet,
eine mittelbreite Lichtverteilung zu erzeugen, wahrend
das zweite Reflexionsmodul durch eine Form seines Re-
flektors in im Wesentlichen horizontalen Schnitten des
Reflektors dazu eingerichtet ist, eine breite Lichtvertei-
lung zu erzeugen.

[0072] In einer zweiten Alternative ist das zweite Re-
flexionsmodul durch eine Form seines Reflektors in im
Wesentlichen vertikalen Schnitten des Reflektors dazu
eingerichtet, die Hell-Dunkel-Grenze zu erzeugen, und
es ist durch eine Form seines Reflektors in im Wesent-
lichen horizontalen Schnitten des Reflektors dazu einge-
richtet, eine mittelbreite Lichtverteilung zu erzeugen,
wahrend das erste Reflexionsmodul durch eine Form sei-
nes Reflektorsinim Wesentlichen horizontalen Schnitten
des Reflektors Brennweite dazu eingerichtet ist, eine
breite Lichtverteilung zu erzeugen.

[0073] Ineinerdritten Alternative sind sowohl das erste
Reflexionsmodul als auch das zweite Reflexionsmodul
durch eine Form ihres jeweiligen Reflektors in im We-
sentlichen vertikalen Schnitten des jeweiligen Reflektors
dazu eingerichtet, die Hell-Dunkel-Grenze zu erzeugen,
und das zweite Reflexionsmodul ist durch eine Form sei-
nes Reflektorsinim Wesentlichen horizontalen Schnitten
des Reflektors dazu eingerichtet, eine mittelbreite Licht-
verteilung zu erzeugen, wahrend das erste Reflexions-
modul durch eine Form seines Reflektors in im Wesent-
lichen horizontalen Schnitten des Reflektors dazu einge-
richtet ist, eine breite Lichtverteilung zu erzeugen. In ei-
ner vierten Alternative sind sowohl das erste Reflexions-
modul als auch das zweite Reflexionsmodul durch eine
Form ihres jeweiligen Reflektors in im Wesentlichen ver-
tikalen Schnitten des jeweiligen Reflektors dazu einge-
richtet, die Hell-Dunkel-Grenze zu erzeugen, und das
erste Reflexionsmodul ist durch eine Form seines Re-
flektors in im Wesentlichen horizontalen Schnitten des
Reflektors dazu eingerichtet, eine mittelbreite Lichtver-
teilung zu erzeugen, wahrend das zweite Reflexionsmo-
duldurch eine Form seines Reflektors in im Wesentlichen
horizontalen Schnitten des Reflektors dazu eingerichtet
ist, eine breite Lichtverteilung zu erzeugen.

[0074] Bei dieser Auflistung von vier Alternativen ist
nur ein Reflexionsmodul als umschaltbares Bifunktions-
modul verwirklicht. Es ware auch mdglich, ein weiteres
Reflexionsmodul als Bifunktionsmodul zu verwirklichen,
was dann weitere Alternativen ermdglicht.

[0075] Bevorzugtist, dass ein Reflexionsmodul ein et-
was breiter gestreutes Grundlicht erzeugt. Dies ist bei
den hier vorgestellten Ausflihrungsbeispielen und Aus-
gestaltungen das erste Reflexionsmodul.

[0076] Bevorzugt ist auch, dass ein Reflexionsmodul
eine konzentrierte Spot-Lichtverteilung, vorzugsweise
fur Fernlicht erzeugt. Dies ist bei den hier vorgestellten
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Ausflhrungsbeispielen und Ausgestaltungen das dritte
Reflexionsmodul.

[0077] Bevorzugt ist auch, dass ein Reflexionsmodul
eine mittelbreite Lichtverteilung erzeugt. Dies ist bei den
hier vorgestellten Ausfiihrungsbeispielen und Ausgestal-
tungen das zweite Reflexionsmodul. Ein oder zwei Mo-
dule erzeugen die die Hell-Dunkelgrenze. Dies sind be-
vorzugt das erste Reflexionsmodul und das zweite Re-
flexionsmodul.

[0078] Allen Alternativen ist bevorzugt gemeinsam,
dass ein an der Erzeugung der Abblendlichtverteilung
beteiligtes Reflexionsmodul, das keine Hell-Dunkel-
Grenze erzeugt, sein Licht bis einige Zehntel Grad un-
terhalb der Hell-Dunkel-Grenze verteilt, so dass dieses
Modul toleranzunkritisch ist.

[0079] Eines der Reflexionsmodule, bevorzugt das als
Spot-Modul dienende Reflexionsmodul, ist in einer Aus-
gestaltung als Teilfernlichtmodul verwirklicht, das eine
vertikale Hell-Dunkel-Grenze in seinem oberhalb des
Horizonts liegenden Teils der Lichtverteilung aufweist,
wodurch ein Fernlicht mit einer adaptiv ausgeblendeten
Zone fir Verkehrsteilnehmer im Vorfeld des eigenen
Kraftfahrzeugs ermdglicht wird. Diese vertikale Hell-Dun-
kel-Grenze trennt zum Beispiel einen auf der eigenen
Verkehrsseite liegenden hellen Bereich der Lichtvertei-
lung von einem auf der Gegenverkehrsseite liegenden
dunklen Bereich der Lichtverteilung.

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeugscheinwerfer (10) miteiner Anordnung
aus einer ersten Halbleiterlichtquelle (16) und einem
ersten Hohlspiegelreflektor (18), einer zweiten Halb-
leiterlichtquelle (20) und einem zweiten Hohlspiegel-
reflektor (22) und einer dritten Halbleiterlichtquelle
(24) und einem dritten Hohlspiegelreflektor (26), wo-
bei jede Halbleiterlichtquelle aus mindestens zwei
separaten Halbleiterchips (16.1, 16.2, 36.i, 38.j,
24 1, 24.2) besteht, wobei die zweite Halbleiterlicht-
quelle (20) aus einer ersten Gruppe (36) von Halb-
leiterchips und aus einer zweiten Gruppe (38) von
Halbleiterchips besteht und mit einer Steuerschal-
tung (42), die dazu eingerichtet ist, bei eingeschal-
tetem Scheinwerfer entweder die erste Halbleiter-
lichtquelle ohne die dritte Halbleiterlichtquelle oder
die dritte Halbleiterlichtquelle ohne die erste Halb-
leiterlichtquelle zu betreiben und wenigsten die erste
Gruppe (36) der Halbleiterchips der zweiten Halblei-
terlichtquelle gemeinsam mit der ersten Halbleiter-
lichtquelle zu betreiben und wenigstens die zweite
Gruppe (38) der Halbleiterchips der zweiten Halblei-
terlichtquelle gemeinsam mit der dritten Halbleiter-
lichtquelle zu betreiben.

2. Scheinwerfer (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils ein Reflektor mit einer
Lichtquelle ein Reflexionsmodul (28, 30, 32) bildet
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und dass jeweils zwei Reflexionsmodule (28, 30) ein
erstes Paar von Reflexionsmodulen bilden, das zur
Erzeugung einer Abblendlicht-Lichtverteilung akti-
vierbar ist, und dass jeweils zwei Reflexionsmodule
(30, 32) ein zweites Paar von Reflexionsmodulen
bilden, das zur Erzeugung einer Fernlicht-Lichtver-
teilung aktivierbar sind.

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens ein Reflexionsmodul dazu eingerichtet ist,
eine zur Erzeugung einer regelkonformen Abblend-
lichtverteilung erforderliche Hell-Dunkel-Grenze zu
erzeugen.

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtaustrittsflachen der Reflektoren gleich grof
sind und dass die Reflektoren so angeordnet sind,
dass ihre Lichtaustrittsflachen aneinander angren-
zen.

Scheinwerfer (10) nach einem vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Halbleiterlichtquelle Halbleiterchips aufweist, die je-
weils langs einer Zeile angeordnet sind, welche Zeile
mit ihrer LAngserstreckung quer zur Hauptabstrahl-
richtung des Reflektors in einer horizontalen Ebene
angeordnet ist.

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
der drei Halbleiterlichtquellen eine Zeile von Halb-
leiterchips aufweist, die in einer bei bestimmungs-
gemaler Verwendung des Scheinwerfers horizon-
talen Ebene schrag angeordnet ist.

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Reflexionsmodule (30, 32) zur Erzeugung einer
Fernlicht-Lichtverteilung eingerichtet sind.

Scheinwerfer (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erstes Reflexionsmodul (28) durch die Form des ers-
ten Reflektors dazu eingerichtet ist, eine Teil-Ab-
blendlichtverteilung mit Hell-Dunkel-Grenze fiir eine
regelkonforme Abblendlichtverteilung zu erzeugen.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein zweites Reflexionsmodul
(30) ein Bifunktionsmodul ist, das dazu eingerichtet
ist, sowohl einen Teil einer Abblendlicht-Lichtvertei-
lung als auch einen Teil einer Fernlicht-Lichtvertei-
lung zu erzeugen, und dass dieses Reflexionsmodul
zwei Gruppen (36, 38) von Halbleiterchips aufweist,
die zeilenférmig angeordnet sind.
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Scheinwerfer (10) nach einem der Anspriiche 8 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass ein drittes Re-
flexionsmodul (32) dazu eingerichtet ist, eine Teil-
Fernlicht-Lichtverteilung ohne Hell-Dunkel-Grenze
zu erzeugen, die bei einer bestimmungsgemaRer
Verwendung des Scheinwerfers Gber die Hohe des
Horizonts vor dem Fahrzeug hinausragt.

Scheinwerfer (10) nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ei-
nes Reflexionsmodule durch die Form seines Hohl-
spiegelreflektors dazu eingerichtet ist, eine Grund-
licht-Lichtverteilung zu erzeugen, ein weiteres der
Paare dazu eingerichtet ist, eine konzentrierte Spot-
Lichtverteilung zu erzeugen, und ein weiteres Paar
dazu eingerichtetist, eine mittelbreite Lichtverteilung
zu erzeugen, wobei die Grundlichtverteilung breiter
als die mittelbreite Lichtverteilung ist, und diese brei-
ter als die Spot-Lichtverteilung ist.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein erstes Reflexionsmodul
(28) durch die vertikale Form seines Reflektors dazu
eingerichtet ist, die Hell-Dunkel-Grenze zu erzeu-
gen, und durch die horizontale Form seines Reflek-
tors dazu eingerichtet ist, eine mittelbreite Lichtver-
teilung zu erzeugen, wahrend das zweite Reflexi-
onsmodul (30) durch die horizontale Form seines
Reflektors dazu eingerichtet ist, eine breite Grund-
lichtverteilung zu erzeugen.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das ein zweites Reflexionsmo-
dul (30) durch die vertikale Form seines Reflektors
dazu eingerichtet ist, die Hell-Dunkel-Grenze zu er-
zeugen, und durch die horizontale Form seines Re-
flektors dazu eingerichtet ist, eine mittelbreite Licht-
verteilung zu erzeugen, wahrend das erste Reflexi-
onsmodul (28) durch die horizontale Form seines
Reflektors dazu eingerichtet ist, eine breite Lichtver-
teilung zu erzeugen.

Scheinwerfer (10) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sowohl das erste Reflexions-
modul (28) als auch ein zweites Reflexionsmodul
(30) durch die vertikale des jeweiligen Reflektors da-
zu eingerichtet sind, die Hell-Dunkel-Grenze zu er-
zeugen, und das zweite Reflexionsmodul durch die
horizontale Form seines Reflektors dazu eingerich-
tet ist, eine mittelbreite Lichtverteilung zu erzeugen,
wahrend das erste Reflexionsmodul durch die hori-
zontale Form seines Reflektors dazu eingerichtet ist,
eine breite Lichtverteilung zu erzeugen.

Scheinwerfer nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sowohl das erste Reflexionsmodul
(28) als auch ein zweites Reflexionsmodul (30) durch
die vertikale Form ihres jeweiligen Reflektors dazu
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eingerichtet sind, die Hell-Dunkel-Grenze zu erzeu-
gen, und das erste Reflexionsmodul durch die hori-
zontale Form seines Reflektors dazu eingerichtet ist,
eine mittelbreite Lichtverteilung zu erzeugen, wah-
rend das zweite Reflexionsmodul durch die horizon-
tale Form seines Reflektors dazu eingerichtet ist, ei-
ne breite Lichtverteilung zu erzeugen.

Scheinwerfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens eine der Halbleiterlichtquellen (16, 20, 24) eine
Einzelchip-Lichtquelle oder einer Doppelchip-Licht-
quelle aufweist.
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