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OPTIK, OPTISCHES SYSTEM, FAHRZEUGSCHEINWERFER UND
VERFAHREN ZUM STEUERN DES OPTISCHEN SYSTEMS

BESCHREIBUNG

Die Erfindung geht aus von einer Optik gemall dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung ein optisches System mit einer derartigen Optik. Au-
Berdem betrifft die Erfindung einen Fahrzeugscheinwerfer

und ein Verfahren zum Steuern des optischen Systems.

Aus dem Stand der Technik sind Fahrzeugscheinwerfer, ins-
besondere Frontscheinwerfer, mit einer Abblendlichtfunk-
tion bekannt. Eine Lichtverteilung des Fahrzeugscheinwer-
fers kann hierbei eine Hell-Dunkel-Grenze aufweisen, die
entsprechend den Vorgaben der Economic Commission for Eu-
rope (ECE) Regelung R 112 fiir Scheinwerfer mit asymmetri-
schem Licht ausgebildet sein kann. Hierbei ist insbeson-
dere ein Knick oder eine Knicklinie vorgegeben. Um nun
beispielsweise ein dynamisches Kurvenlicht zu realisie-
ren, 1ist es notwendig, den Knick der Hell-Dunkel-Grenze
bei Kurvenfahrt in horizontaler Richtung zu verschieben.
Hierzu kann ein mechanisches System eingesetzt werden,
das eine Blende aufweisen kann, die im Strahlengang der
Strahlung des Scheinwerfers nicht bendtigte Strahlung ab-
schattet und hierdurch die gewiinschte Hell-Dunkel-Grenze
erzeugt. Der Knick in der Hell-Dunkel-Grenze kann dann in
horizontaler Richtung verschoben werden, indem die Blende
mittels Antrieben bewegt wird. Nachteilig bei dieser L&-
sung ist, dass eine vorrichtungstechnisch aufwendige Me-
chanik bendtigt wird. Des Weiteren ist nachteilig, dass

ein derartiges mechanisches System zu Effizienzverlusten
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fiihrt, da nicht benttigte Strahlung durch die Blende ab-

sorbiert wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Optik
und ein optisches System zu schaffen, mit denen auf vor-
richtungstechnisch einfache Weise ein Scheinwerfer, ins-
besondere mit einer Kurvenlichtfunktion, eine hohe Effi-
zienz aufweist. AuBerdem ist es Aufgabe der Erfindung,
einen Scheinwerfer =zu schaffen, insbesondere mit einer
Kurvenlichtfunktion, der vorrichtungstechnisch einfach
ausgestaltet ist und eine hohe Effizienz aufweist. Des
Weiteren ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren =zu
schaffen, mit dem ein optisches System mit einer hohen

Effizienz betreibbar ist.

Die Aufgabe hinsichtlich der Optik wird geldst gemdlB den
Merkmalen des Anspruchs 1, hinsichtlich des optischen
Systems gemal den Merkmalen des Anspruchs 8, hinsichtlich
des Scheinwerfers gemal den Merkmalen des Anspruchs 10
und hinsichtlich des Verfahrens gemdll den Merkmalen des

Anspruchs 11.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung fin-

den sich in den abhangigen Anspriichen.

Erfindungsgemdl ist eine Optik, insbesondere eine Primar-
optik oder Primarlinse, flir eine Mehrzahl von Strahlungs-
quellen, insbesondere fiir eine Mehrzahl von Licht emit-
tierende Dioden (LEDs) vorgesehen. Insbesondere kann die
Optik fiir einen Scheinwerfer, insbesondere fir einen
Fahrzeugscheinwerfer, insbesondere fir einen Matrix-
Scheinwerfer, eingesetzt sein. Vorzugsweise hat die Optik
eine Vielzahl von Einkoppelflachen, in die jeweils Strah-

lung einer oder mehrerer Strahlungsquellen einkoppelbar
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ist. Des Weiteren hat die Optik vorzugsweise zumindest
eine Auskoppelflache fiir die Strahlung. Vorzugsweise sind
zumindest zweli Ausschnitte oder Aussparungen vorgesehen,
die Jjeweils zwischen zweili benachbarten Einkoppelfldchen
ausgebildet sind. Ein jeweiliger Ausschnitt kann hierbei
derart eingebracht sein, dass bei einer Hell-Dunkel-
Grenze einer Lichtverteilung, der aus der zumindest einen
Auskoppelflache austretenden Strahlung, aufgrund eines
jeweiligen Ausschnitts Jjeweils zumindest eine Knicklinie
oder zumindest ein Knick oder zumindest eine Fase aus-

bildbar ist.

Diese Losung hat den Vorteil, dass flir einen Ausschnitt
zumindest jeweils eine Knicklinie in der Lichtverteilung
vorgesehen ist, womit mit der Optik mehrere Knicklinien
ausbildbar sind. Die Knicklinien kdnnen jeweils bei einer
Abblendlichtfunktion als ,eckseitige™ Knicklinie durch
entsprechende Bestrahlung der Einkoppelflachen vorgesehen
sein. Werden beispielsweise die Einkoppelflédchen, die auf
einer Seite eines der Ausschnitte angeordnet sind, nicht
bestrahlt und die Einkoppelflachen auf der anderen Seite
dieses Ausschnitts bestrahlt, so kann durch diesen Aus-
schnitt eine randseitige oder eckseitige Knicklinie in
der Lichtverteilung ausgebildet sein. Da zumindest zwei
Ausschnitte vorgesehen sind, ist somit die Position der
Knicklinie wveranderbar, womit bspw. ein Kurvenlicht auf
vorrichtungstechnisch einfache Weise durch Positionsande-
rung der Knicklinie realisierbar ist. Fir eine Verédnde-
rung der Lichtverteilung mit zusatzlicher Veranderung der
Position der Knicklinie ist somit keine Blende notwendig,
die zu Effizienzverlusten fihrt und aufwandig mechanisch

verstellt werden muss.
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Vorzugsweise ist die Lichtverteilung in einer Ebene be-
trachtet, die sich senkrecht zu einer Hauptabstrahlachse
der Optik oder eines die Optik aufweisenden Fahrzeug-
scheinwerfers erstreckt und/oder die sich etwa senkrecht
zUu einer Horizontalebene erstreckt. Vorzugsweise ist die
Lichtverteilung flir ein Fernfeld vorgesehen. Als Fernfeld
kann ein Bereich angesehen werden, der weit von der
Strahlungsquelle entfernt ist, womit ein genauer Ort ei-
ner Lichtemission der Lichtquelle vernachlassigbar ist

(Naherung Punktlichtquelle).

Vorzugsweise entspricht eine Jeweilige Knicklinie den
Vorgaben der Economic Commission for Europe (ECE) Rege-
lung R 112 flur Scheinwerfer mit asymmetrischem Licht

und/oder der R 123.

Vorzugsweise sind die Einkoppelfldchen vorrichtungstech-
nisch einfach vorsprungartig oder noppenfdrmig an einer,
insbesondere etwa ebenen, Grundfldche der Optik ausgebil-
det. Vorzugsweise liegen die Einkoppelfldchen aneinander
an, was zu einer kompakten Optik fihrt. Alternativ ware
denkbar, dass die Einkoppelflédchen beabstandet sind, wo-
bei die Ausschnitte beispielsweise jeweils durch eine Fa-

se an der Einkoppelfldche gebildet sein kdnnen.

Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die
Einkoppelflachen matrixartig in einer Zeile oder in meh-
reren Zeilen angeordnet sind. So kann beispielsweise auf
vorrichtungstechnisch einfache Weise ein Kurvenlicht
durch Hinzuschalten oder Wegschalten einer oder mehrerer

Strahlungsguellen umgesetzt werden.
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Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass zumindest bei ei-
ner Teilmenge von benachbarten Einkoppelfldchen ein Aus-

schnitt eingebracht ist.

Des Weiteren ist denkbar, dass jeweils ein Ausschnitt je-
weils zwischen zwei benachbarten Einkoppelfldchen einge-
bracht ist. Sind die Einkoppelfldchen reihenartig oder
zeilenartig angeordnet, so kdnnen die Strahlungsquellen
einer jeweiligen Einkoppelfldche als Kurvenlicht in einer
Kurvenfahrt nacheinander hinzugeschaltet oder nacheinan-
der weggeschaltet werden. In der Lichtverteilung ist dann
im duBeren Eckbereich aufgrund der Aussparungen immer ei-

ne Knicklinie vorgesehen.

Es kann vorgesehen sein, dass in einer Ebene gesehen, in
der etwa die optische Hauptachse liegt und die die zei-
lenartig angeordneten Einkoppelfldchen schneidet, die
Einkoppelflachen etwa bogenfdrmig angeordnet sind und
sich insbesondere bogenfdrmig von der Grundfliache weger-

strecken.

Vorzugsweise ist eine Jjeweilige Knicklinie in der Licht-
verteilung angewinkelt zu einer sgseitlichen Hell-Dunkel-
Grenze 1in der Lichtverteilung, und/oder angewinkelt =zu
einer oberen Hell-Dunkel-Grenze in der Lichtverteilung,
und/oder angewinkelt zu einer sich in Horizontalrichtung

erstreckenden Linie.

Beim Einsatz der Optik in einer Abblendlichtfunktion kann
die Lichtverteilung im oberen fahrbahninnenseitigen Eck-

bereich die Knicklinie aufweisen.
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Mit Vorteil ist die Optik im Wesentlichen oder vollstan-
dig aus Silikon gebildet, was kostenglinstig ist und =zu

einem Gewichtsvorteil fihrt.

Die Einkoppelfldchen sind in weiterer Ausgestaltung der
Erfindung beispielsweise von einer gemeinsamen, insbeson-
dere etwa ebenen, Seitenflidche begrenzt. Hierdurch kann
auf einfache Weise bei der Lichtverteilung insbesondere
eine obere Hell-Dunkel-Grenze ausgebildet werden, die
sich beispielsweise in horizontaler Richtung erstreckt.
Vorzugsweise ist die Seitenfldche etwa quer zur Grundfla-
che angeordnet. Alternativ oder zusadtzlich kann sich die
Seitenflache etwa parallel zur optischen Hauptachse der
Optik und/oder etwa in Richtung der Zeile der Einkoppel-

flachen erstecken.

Vorzugsweise sind die Ausschnitte von einer gleichen Sei-
te her, insbesondere von der Seitenflache und den Einkop-

pelflachen her, eingebracht.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung konnen die Aus-
schnitte vorrichtungstechnisch einfach keilfdrmig oder wv-
formig mit einer ersten und zweiten Flanke ausgebildet
sein. Somit ist denkbar, dass ein Jjeweiliger Ausschnitt
zwel Knicklinien bei der Lichtverteilung ausbilden kann.
Bei einem Linksverkehr kann dann beispielsweise die eine
Knicklinie eingesetzt sein und bei einem Rechtsverkehr
die andere Knicklinie. In weiterer Ausgestaltung der Er-
findung koénnen die Ausschnitte ein, insbesondere drei-
ecksformige, Bodenflache haben. Eine jeweilige BRodenfla-
che kann etwa in die gleiche Richtung wie die jeweils be-
nachbarten Einkoppelflachen weisen. Vorzugsweise sind die

Bodenflidchen der Ausschnitte etwa bogenfdrmig angeordnet.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind die Flanken
eines jeweiligen Ausschnitts im Wesentlichen gleich aus-
gestaltet, wobei sie dann beispielsweise symmetrisch sein
kébnnen. Hierdurch kann die Optik wvorrichtungstechnisch
einfach fir einen Rechts- und Linksverkehr eingesetzt

werden.

Eine Steigung einer Jjeweiligen Flanke der Aussparungen
entspricht vorzugsweise den Vorgaben an die Flanke der
Hell-Dunkel-Grenze gemdl der ECE-Regelung R 112 und/oder
gemall R 123. Mit anderen Worten kann ein Winkel einer je-
weiligen Flanke der Ausschnitte beziiglich einer sich etwa
quer zur Zeile der Einkoppelfldchen erstreckenden Ebene
derart gewahlt sein, dass sich durch die Ausschnitte je-
weils eine Knicklinie gemdl den Vorgaben der ECE Regelung

R 112 und/oder gemal R 123 ergibt.

Die ersten Flanken der Ausschnitte kénnen sich etwa im
Parallelabstand zueinander erstecken. Alternativ oder zu-
sdatzlich kann vorgesehen sein, dass sich die zweiten
Flanken ebenfalls im Parallelabstand =zueinander erstre-

cken.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass sich die Flanke
oder die Flanken eines jeweiligen Ausschnitts etwa quer
zur Grundfldche erstreckt/erstrecken. Vorzugsweise 1ist
eine Flanke oder eine Jjeweilige Flanke der Ausschnitte

etwa eben ausgestaltet.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung konnen die Aus-
schnitte gleichmaBig zueinander beabstandet sein. Alter-
nativ oder =zusdtzlich ist denkbar, dass die Ausschnitte

eine gleiche Orientierung aufweisen.
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Zur definierten Ausbildung der Knicklinie kann die Flanke
oder eine jeweilige Flanke eines Jjeweiligen Ausschnitts
verspiegelt und/oder mattiert und/oder optisch brillant
ausgebildet sein. Alternativ oder zusatzlich ist denkbar,
dass die Ausschnitte ein Fillmaterial haben. Das Fillma-

terial ist dann vorzugsweise intransparent.

Denkbar ist auch, dass die oben angefithrte Ausgestaltung
hinsichtlich der Ausschnitte nur eine Teilmenge der Aus-

schnitte betrifft.

ErfindungsgemdB ist ein optisches System mit zumindest
einer Optik gemal einem oder mehrerer der vorhergehenden
Aspekte vorgesehen. Dieser kann eine einzeilige oder
mehrzeilige Strahlungsquellen-Matrix, insbesondere eine
LED-Matrix, zugeordnet sein. Die Optik kann dann zusammen

mit der Strahlungsquellen-Matrix ein Modul bilden.

Ist als Strahlungsquelle jeweils eine LED vorgesehen, so
kann diese eine Licht emittierende Diode (LED) oder
Leuchtdiode in Form mindestens einer einzeln gehausten
LED oder in Form mindestens eines LED-Chips, der eine o-
der mehrere Leuchtdioden aufweist, sein. Es kdnnen mehre-
re LED-Chips auf einem gemeinsamen Substrat ("Submount")
montiert sein und eine LED bilden oder einzeln oder ge-
meinsam beispielsweise auf einer Platine (z.B. FR4, Me-
tallkernplatine, etc.) befestigt sein ("CoB"™ = Chip on
Board). Die mindestens eine LED kann mit mindestens einer
eigenen und/oder gemeinsamen Optik zur Strahlfithrung aus-
geriistet sein, beispielsweise mit mindestens einer Fres-
nel-Linse oder einem Kollimator. Anstelle oder zusatzlich
zu anorganischen LEDs, beispielsweise auf BRasis von

AlInGaN oder InGaN oder AlInGaP, sind allgemein auch or-
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ganische LEDs (OLEDs, z.B. Polymer-OLEDs) einsetzbar. Die
LED-Chips konnen direkt emittierend sein oder einen vor-
gelagerten Leuchtstoff aufweisen. Alternativ kann die LED
eine Laserdiode oder eine Laserdiodenanordnung sein.
Denkbar ist auch eine OLED-Leuchtschicht oder mehrere
OLED-Leuchtschichten oder einen OLED-Leuchtbereich vorzu-
sehen. Die Emissionswellenldngen der LED kénnen im ultra-
violetten, sichtbaren oder infraroten Spektralbereich
liegen. Die LEDs bzw. Laserdioden konnen zusatzlich mit
einem eigenen Konverter ausgestattet sein. Bevorzugt
emittieren die LED-Chips weilBes Licht im genormten ECE-
WeiBfeld der Automobilindustrie, beispielsweise reali-
siert durch einen blauen Emitter und einen gelb/grinen
Konverter. Eine Anordnung von Laserdioden, insbesondere
blauen Laserdioden, die ihr Emissionslicht (Anregungs-
licht) auf ein, insbesondere gelb-konvertierendes, Wel-
lenlangenumwandlungselement einstrahlen zur Erzeugung von
Nutzlicht, welches aus unkonvertiertem Emissionslicht
(Anregungslicht) und mittels Leuchtstoff konvertiertem
Konversionslicht besteht, wird auch als Laser-Activated-

Remote-Phosphor (LARP) -Anordnung bezeichnet.

Mit der Strahlungsquellen-Matrix kann die Lichtverteilung
adaptiv angepasst werden. Vorzugsweise ist jede einzelne
Strahlungsquelle separat ansteuerbar und hierdurch insbe-

sondere ein- und ausschaltbar und/oder dimmbar.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind zumindest
zwel Module vorgesehen, deren Lichtbilder Uberlagert
sind. Die lberlagerten Lichtbilder kdnnen insbesondere
einen Teil einer Abblendlichtverteilung gemdl der ECE-

Richtlinie R 112 oder eine Lichtverteilung gemal R 123
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erzeugen. Denkbar ist auch, drei oder mehr derartiger Mo-

dule vorzugsehen, deren Lichtbilder iberlagert sind.

Vorzugswelise erfolgt die Uberlagerung der Lichtbilder
derart, dass sich die Knicklinien etwa in einer gemeinsa-
men Reihe, insbesondere etwa in einer horizontalen Rich-

tung, erstrecken.

Mit Vorteil sind die Lichtbilder wversetzt zueinander
iberlagert, insbesondere in horizontaler Richtung ver-
setzt. Durch die versetzte Uberlagerung der Lichtbilder
ist eine erhohte Aufldsung ermdglicht, da Knicklinien wvon
zwel oder mehr Modulen mit einer hohen Anzahl von Strah-
lungsquellen, bspw. fiir eine Kurvenlichtfunktion, einge-

setzt sein konnen.

Vorzugsweise sind die zwei oder mehr Module derart ange-
ordnet, dass deren Knicklinien in der Lichtverteilung et-
wa gleich ausgestaltet sind. Des Weiteren ist vorzugswei-
se vorgesehen, dass bei zwei oder mehr Modulen in der
Lichtverteilung etwa in horizontaler Richtung gesehen die

Knicklinien der Module wechselweise angeordnet sind.

Mit anderen Worten kann sich je nach Anzahl der einge-
setzten Module die Geometrie und der Abstand der Aus-
schnitte in den Jjeweiligen Optiken &andern, die zu den

Knicklinien der Abblendlichtverteilung fihren.

Vorzugsweise weisen bei zumindest zwei Modulen in der
Lichtverteilung, insbesondere etwa in horizontaler Rich-
tung gesehen, die benachbarten Knicklinien eines jeweili-
gen Moduls etwa einen gleichen Abstand oder Pitch auf.
Sind zwei Module vorgesehen, so sind deren Knicklinien

vorzugsweise etwa um einen halben Abstand oder halben
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Pitch zueinander versetzt. Der Abstand der Knicklinien
zwischen den Modulen entspricht hierbei dann etwa einem
Pitch geteilt durch Anzahl der Module. Bei drei Modulen
ware dann 1/3 Pitch zwischen den Knicklinien der Module
vorgesehen. Beigspielsweise betragt der Abstand benachbar-
ter Knicklinien eines Moduls insbesondere 2,5°. Sind zwei
Module vorgesehen, so kann dann etwa alle 1,25° eine
Knicklinie oder wv-fdrmig angeordnet Knicklinien in der
Lichtverteilung vorgesehen sein. Mit anderen Worten wei-
sen die v-formigen Flanken in der Lichtverteilung im
Fernfeld zueinander einen horizontalen Versatz wvon 2,5°
auf, was als Pitch bezeichnet werden kann. Werden nun
zwel Lichtverteilungen tlberlagert und dabei eine der
Lichtverteilungen um den halben Pitch, also beispielswei-
se 1,25°, in horizontaler Richtung verschoben, so ergibt
sich, wenn alle LEDs eingeschaltet sind, ein Lichtbild,
dass keinen Knick der Hell-Dunkel-Grenze aufweist. Durch
Abschalten der entsprechenden LEDs kann dann die Knickli-
nie der Hell-Dunkel-Grenze erzeugt werden und es kann in
1,25°-Schritten in horizontaler Richtung die Knicklinie
verschoben werden. Sind die LEDs einzeln beispielsweise
iber die PWM Frequenz dimmbar, so ist es mdglich, das

Lichtbild gezielt zu beeinflussen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann fir das Mo-
dul eine Sekundaroptik vorgesehen sein. Sind mehrere Mo-
dule vorgesehen, so kann Jjeweils fiir ein Modul eine Se-
kundaroptik oder fir alle Module eine gemeinsame Sekun-
daroptik oder fliir eine Teilmenge der Module eine gemein-

same Sekundaroptik vorgesehen sein.

ErfindungsgemdB ist ein Scheinwerfer, insbesondere ein

Fahrzeugscheinwerfer mit einer Optik gemdaB einem oder
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mehrerer der vorhergehenden Aspekte oder mit einem opti-
schen System gemal einem oder mehrerer der vorhergehenden
Aspekte vorgesehen. Das optische System ist vorzugsweise
flir einen Linksverkehr und einen Rechtsverkehr einsetz-
bar, indem die Strahlungsgquellen entsprechend angesteuert
sind. Insbesondere kann durch die symmetrische Ausgestal-
tung der Ausschnitte und/oder der Optik das Umschalten
von Rechts- auf Linksverkehr durch einen softwaretechni-

schen Eingriff ermdglicht sein.

Der Scheinwerfer kann als Beleuchtungsfunktion eine Ab-
biegelichtfunktion und/oder eine Nebellichtfunktion
und/oder eine Abblendlichtfunktion und/oder eine Fern-
lichtfunktion und/oder eine Kombination und/oder eine Ab-
wandlung (beispielsweise Adaptive Driving Beam (ADB) oder
Adaptive Front Lighting System (AFS)) der genannten sowie

weitere Funktionen aufweisen.

Die Strahlungsquellen-Matrix kann beispielsweise Strah-
lung mit Wellenlangen 1im ultravioletten (UV) BRereich
und/oder im sichtbaren Bereich und/oder im nahen infrarot

(NIR) Bereich emittieren.

Die Anmelderin behalt sich wvor, einen unabhdngigen An-
spruch auf ein Paar von Fahrzeugscheinfern mit Jjeweils
einer Optik oder einem optischen System gemdB einem oder
mehrerer der vorhergehenden Aspekte vorzusehen, wobei die

Optiken unterschiedlich ausgestaltet sein konnen.

Erfindungsgemdl ist ein Verfahren zum Steuern eines opti-
schen Systems gemdB einem oder mehrerer der vorhergehen-
den Aspekte vorgesehen. Im Einsatz des optischen Systems
kann dann Strahlung in zumindest eine Einkoppelflache

eingekoppelt werden. Bei einer Kurvenfahrt wird dann vor-
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zugsweise Strahlung in zumindest eine weitere, insbeson-
dere in zumindest eine benachbarte, Einkoppelfldche ein-
gekoppelt. Somit kann insbesondere bei Kurvenfahrt die
Fahrbahn ausgeleuchtet werden, wobei durch die Ausschnit-
te in den Optiken sich die &uRere Knicklinie in der
Lichtverteilung beim Zuschalten einer oder weiterer Ein-
koppelfldachen sich dann entsprechend verschiebt. Vorzugs-
weise sind die zugeschalteten Einkoppelfldchen zusammen-

hangend.

Mit Vorteil kann vorgesehen sein, dass, Jje grobler ein
Lenkeinschlag eines das optische System einsetzenden
Fahrzeugs ist, desto mehr Strahlung in, insbesondere zu-
sammenhdngende, Einkoppelflachen eingekoppelt wird und

umgekehrt.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von Ausfihrungs-

beispielen nédher erliutert werden. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung ein erfin-

dungsgemalBes optisches System

Fig. 2 in einer perspektivischen Darstellung eine erfin-
dungsgemaBe Optik des optischen Systems aus Figur

1

Fig. 3a und 3b in einer ersten Seitenansicht und in einer
zwelten Seitenansicht das optische System aus Fi-

gur 1

Fig. 4 und 5 jeweils eine Lichtverteilung einer von dem

optischen System aus Figur 1 emittierten Strahlung

Fig. 6 und 7 jeweils eine Lichtverteilung eines optischen

Systems gemall einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
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Fig. 8 schematisch ein Ablaufdiagramm fiir ein erfindungs-

gemalBes Verfahren

Gemal Figur 1 ist ein optisches System 1 fiir einen Fahr-
zeugscheinwerfer 2 gezeigt, der schematisch mit einer
Strichlinie dargestellt ist. Das optische System 1 hat
eine langliche Optik 4, die eine Auskoppelfldache 6 hat.
Diese ist im Querschnitt gesehen in einer Ebene, die sich
etwa quer zur Langsachse 7 der Optik 4 erstreckt, bogen-
formig ausgestaltet. Der Optik 4 ist gemaB Figur 1 eine
LED-Matrix 8 zugeordnet. Diese hat zwdlf in Reihe und et-
wa 1in einer gemeinsamen Ebene angeordnete LEDs 10 bis 32.
Die Reihe der LEDs 10 bis 32 erstreckt sich hierbei etwa
im Parallelabstand zur Langsachse 7 der Optik 4. Die LED-
Matrix 8 zusammen mit der Optik 4 kann hierbei ein Modul
ausbilden. Des Weiteren ist gemal Figur 1 schematisch ei-
ne Sekundaroptik 33 dargestellt, die der Optik 4 nachge-

schaltet ist und einen Teil des Moduls bilden kann.

Gemal Figur 2 ist die zu den LEDs 10 bis 32 weisende Sei-
te der Optik 4 aus Figur 1 dargestellt. Diese hat flur ei-
ne Jjeweilige LED 10 bis 32 eine Einkoppelflache 34 bis
56. Diese sind jeweils etwa konvex ausgestaltet und er-
strecken sich in einer gemeinsamen Reihe. Die Reihe wie-
derum ist hierbei etwa im Parallelabstand zur Langsachse
7, siehe Figur 1, ausgerichtet. Die Einkoppelfldachen 34
bis 56 liegen gemal Figur 2 aneinander an. Die Einkoppel-
flachen 34 bis 56 sind des Weiteren von einer gemeinsamen
Seitenflache 58 begrenzt. Diese erstreckt sich etwa pa-
rallel zur Langsachse 7 aus Figur 1 und etwa parallel zu
einer optischen Hauptachse 60, siehe auch Figur 1. In Fi-
gur 2 erstrecken sich die Einkoppelfldchen 34 bis 56 wvon

einer gemeinsamen Grundfldche 62 weg. Die Seitenflache 58
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begrenzt die Einkoppelflédchen 34 bis 56 seitlich lber de-
ren vollstdndige Hbhe ausgehend von der Grundfldche 62.
Diese erstreckt sich ausgehend von der Seitenflidche 58 in
einer Richtung weg von den Einkoppelfldchen 34 bis 56 mit

einem etwa ebenen Abschnitt 64.

Zwischen jeweils zwei Einkoppelfldachen 34 bis 56 ist wvon
der Seitenfldche 58 her ein v-fdrmiger Ausschnitt 66 bis
86 eingebracht. Diese sind jeweils in einer Richtung weg
von der Grundfldche 62 offen ausgestaltet. Des Weiteren
weisen diese jeweils eine etwa dreiecksfdrmige Bodenfla-
che 88 und zwei sich davon etwa quer weg erstreckende v-
formig angeordnete Flanken 90 und 92 auf. Der besseren
Darstellbarkeit halber sind die Bezugszeichen fir die Bo-
denfldche 88 und fir die Flanken 90, 92 nur bei einem

Ausschnitt 86 eingezeichnet.

Gemal Figur 3a ist mit Blickrichtung auf die Seitenfléche
58 erkennbar, dass die Bodenfldchen 88 etwa auf einer ge-
meinsamen Bogenlinie angeordnet sind. Gemal Figur 3b ist
erkennbar, dass die Seitenflache 58 etwa eben ausgestal-
tet ist, und dabei die Optik 4 auf Seiten der Einkoppel-
flédchen 34 bis 56 etwa halbiert.

Figur 4 zeigt eine Lichtverteilung 94 des optischen Sys-
tems 1 aus Figur 1, wenn die LEDs 10 bis 32 eingeschaltet
sind. Diese emittieren dann Uber eine Jjeweilige Einkop-
pelfldache 34 bis 56, siehe Figur 2, und iiber die Auskop-
pelflache 6 Strahlung in ein Fernfeld. Gemal Figur 4 ist
die Lichtverteilung 94 bzgl. einer Vertikalachse 96 und
einer Horizontalachse 98 ersichtlich. Etwas oberhalb der
Horizontalachse 98 verlauft eine obere Hell-Dunkel-Grenze

100 etwa in Horizontalrichtung, die durch die Seitenfla-
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che 58 aus Figur 2 vorgegeben ist. Durch die Ausschnitte
66 bis 86 aus Figur 2 1ist die Hell-Dunkel-Grenze 100
durch v-férmig angeordnete Knicklinien 102 und 104 unter-
brochen. Bei einem jeweiligen Ausschnitt 66, 68 ist je-
weils eine Knicklinie 102, 104 vorgesehen, wobei der bes-
seren Darstellbarkeit halber nur zwei Knicklinien 102,

104 mit einem Bezugszeichen versehen sind.

Gemal Figur 5 ist erkennbar, dass bei einem Abschalten
einer LED 10 bis 32, siehe Figur 1, oder mehrerer zusam-
menhdangender LEDs, wie beispielsweise die LEDs 22 bis 32,
die Lichtverteilung bei den eingeschalteten LEDs eine im
Eckbereich vorgesehene Knicklinie 104 aufweist. Diese
entspricht den Vorgaben der ECE Regelung R 112 und R 123.
Wird beispielsweise bei einer Kurvenfahrt eine oder wer-
den mehrere LEDs 10 bis 32, siehe Figur 1, =zu- oder weg-
geschaltet, so ist immer in einem Eckbereich eine vorge-

schriebene Knicklinie 102 oder 104 ausgebildet.

Gemdl Figur 6 ist eine weitere Lichtverteilung 108 darge-
stellt. Bei dieser Lichtverteilung sind zwei Lichtbilder
zweier Module {iberlagert, wobei ein Jjeweiliges Modul zu-
mindest eine Optik 4, eine LED-Matrix 8 und eine Sekun-
daroptik 33, siehe Figur 1, aufweist. Ein Jjeweiliges
Lichtbild hat eine Lichtverteilung 94 gemall Figur 4. Al-
lerdings sind gemal Figur 6 die Lichtbilder etwa in hori-
zontaler Richtung versetzt zueinander angeordnet, so dass
die v-formigen Knicklinien 102 und 104, siehe auch Figur
4, zwischen den Lichtbildern beabstandet sind und insbe-
sondere einen gleichen Abstand zueinander haben. Somit
sind die v-fdrmigen Knicklinien 102 und 104 in Figur o,
wenn alle LEDs 10 bis 32, siehe Figur 1, eingeschaltet

sind, im Wesentlichen nicht mehr ersichtlich. Wird aller-
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dings gemal Figur 7 nur ein Teil der LEDs 10 bis 32 ein-
geschaltet, so ist die &duBerste im Eckbereich vorgesehene
Knicklinie 104 ausgebildet. Somit ist gemdB den Figuren 6
und 7 eine homogene Lichtverteilung mit zwei Modulen er-
moéglicht, wobei eine Knicklinie 104 ausgebildet und durch
Hinzuschalten oder Wegschalten der LEDs 10 bis 32, bei-
spielsweise bei einem Kurvenlicht, wverschiebbar ist. Je
mehr Module vorgesehen sind, desto hoher ist die Auflo-
sung, da ein Abstand der Knicklinien 102 und 104 zwischen

den unterschiedlichen Modulen verringerbar ist.

Das Ablaufdiagramm gemall Figur 8 zeigt vereinfacht ein
Verfahren zum Steuern des optischen Systems 1 aus Figur
1. In einem Schritt 110 kann oder konnen eine oder mehre-
re LEDs 10 bis 32, wie beispielsweise in den Figuren 5
und 7, eingeschaltet werden. Insbesondere sind hierbei
eine oder mehrere seitliche LEDs 10 bis 32 eingesetzt. Im
nachsten Schritt 112, beispielsweise bei einer Kurven-
fahrt, konnen eine oder mehrere LEDs flexibel 10 bis 32
hinzugeschaltet werden, womit die Knicklinie 104 wandert

und in horizontaler Richtung verschoben wird.

Offenbart ist eine Optik flir eine Mehrzahl wvon Strah-
lungsquellen, die eine Vielzahl von Einkoppelflachen hat.
Vorteilhafterweise sind zumindest zwei Ausschnitte zwi-
schen Jjeweils =zweil benachbarten Einkoppelfldchen einge-
bracht, um bei einer Lichtverteilung in einem Fernfeld
iber einen jeweiligen Ausschnitt eine Knicklinie darstel-

len zu konnen.
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ANSPRUCHE

Optik flir eine Mehrzahl von Strahlungsquellen (10 -
32), insbesondere flir einen Fahrzeugscheinwerfer (2),
die eine Vielzahl von Einkoppelfldchen (34-56) und
die zumindest eine Auskoppelflache (6) hat, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest zwei Ausschnitte (66—
86) vorgesehen sind, die Jjeweils =zwischen zwei be-
nachbarten Einkoppelflachen (34-56) ausgebildet sind,
wobei ein jeweiliger Ausschnitt (66-86) derart einge-
bracht ist, dass bei einer Hell-Dunkel-Grenze (100)
einer Lichtverteilung (94; 108) einer aus der Auskop-
pelfldache (6) austretenden Strahlung aufgrund eines
Jjeweiligen Ausschnitts (66-86) eine Jjeweilige Knick-

linie (102, 104) ausbildbar ist.

Optik nach Anspruch 1, wobei eine jeweilige Knickli-
nie (102, 104) den Vorgaben der Economic Commission
for Europe (ECE) Regelung R 112 fir Scheinwerfer mit
asymmetrischem Licht und/oder den Vorgaben der ECE

Regelung R 123 entspricht.

Optik nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Einkoppelfla-
chen (34-56) vorsprungartig an einer Grundfldche (62)
der Optik (4) ausgebildet sind, und/oder wobei die
Einkoppelflachen (34-56) aneinander anliegen,
und/oder wobei die Einkoppelflachen (34-56) matrixar-
tig in einer Zeile oder in mehreren Zeilen angeordnet

sind.

Optik nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die

Knicklinie (102, 104) in der Lichtverteilung (94;
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108) angewinkelt zu einer oberen Hell-Dunkel-Grenze
(100) der Lichtverteilung (94; 108) und/oder angewin-
kelt zu einer sich etwa in horizontaler Richtung er-

streckenden Linie ist.

Optik nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Einkoppelflachen (34-56) wvon einer gemeinsamen
Seitenflache (8) zum Ausbilden der, insbesondere obe-
ren, Hell-Dunkel-Grenze (100) der Lichtverteilung
(94; 108) begrenzt sind.

Optik nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Ausschnitte (66-86) von einer gleichen Seite her,
insbesondere von der Seitenfldche (58) und den Ein-

koppelflachen (34-56) her, eingebracht sind.

Optik nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Ausschnitte (66-86) zumindest im Wesentlichen o-

der vollstandig intransparent sind.

Optisches System mit einer Optik (4) gemall einem der
vorhergehenden Anspriiche, der eine einzeilige oder
mehrzeilige Strahlungsquellen-Matrix (8) =zugeordnet
ist, wobei die Optik (4) zusammen mit der Strahlungs-

quellen-Matrix (8) ein Modul bildet.

Optisches System nach Anspruch 8, wobei zumindest
zwel Module (4, 8) vorgesehen sind, deren Lichtbilder
versetzt, insbesondere in horizontaler Richtung ver-

setzt, zueinander Uberlagert sind.
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Scheinwerfer mit einer Optik (4) gemd@B einem der An-
spriiche 1 bis 7 oder mit einem optischen System geméal

einem der Anspriiche 8 oder 9.

Verfahren zum Steuern eines optischen Systems (1) ge-
mal Anspruch 8 oder 9 oder zum Steuern eines Schein-
werfers gemall Anspruch 10, wobei im Einsatz des opti-
schen Systems (1) Strahlung in zumindest eine Einkop-
pelflache (34-56) eingekoppelt wird, wobei bei einer
Kurvenfahrt Strahlung in zumindest eine weitere, ins-
besondere zur zumindest einen Einkoppelflache (34 -
56) benachbarte, Einkoppelfldche (34 - 56) eingekop-
pelt wird.
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