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(54) Title: LIGHTING MODULE FOR A VEHICLE HEADLAMP

(54) Bezeichnung : LEUCHTMODUL FUR EINEN FAHRZEUGSCHEINWERFER
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(57) Abstract: A lighting module (1) for a vehicle
headlamp (2), the lighting module (1) comprising at
least one lighting element (3), which is excitable to
emit visible light when illuminated by laser light,
and at least one light-transmissive carrier element
(4), the carrier element (4) having at least one light-
entry surface (4a) and at least one light-exit surface
(4b) lying opposite to the light-entry surface (4a),
the at least one lighting element (3) being arranged
to radiate light into the light-entry surface (4a) at the
at least one light-entry surface (4a) of the carrier
element (4), wherein a) the at least one light-exit
surface (4b) of the carrier element (4) is bounded by
a light-opaque mask (5) surrounding the light-exit
surface (4b) or b) the at least one light-exit surface
(4b) reaches up to the side surfaces (6a to 6d) of the
carrier element (4), wherein at least one side surface
(6b) has two side portions (6b', 6b™) adjoining one
another, said side portions being inclined toward one
another for forming a light/dark boundary.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Leuchtmodul (1) fiir einen Fahrzeugscheinwerter (2), wobei das Leuchtmodul (1) zumindest ein durch Beleuchtung mit Laserlicht
zur Ausstrahlung von sichtbarem Licht anregbares Leuchtelement (3) und zumindest ein lichtdurchldssiges Trégerelement (4)
aufweist, wobei das Tragerelement (4) zumindest eine Lichteintrittsfldche (4a) und zumindest eine der Lichteintrittsfldche (4a)
gegeniiberliegende Lichtaustrittsflache (4b) aufweist, wobei das zumindest eine Leuchtelement (3) zur Einstrahlung von Licht in
die Lichteintrittsfliche (4a) an der zumindest einen Lichteintrittstldche (4a) des Trégerelements (4) angeordnet ist, wobei a) die
zumindest eine Lichtaustrittsfliche (4b) des Trégerelements (4) durch eine die Lichtaustrittstliche (4b) umrandende
lichtundurchlédssige Maskierung (5) begrenzt ist oder b) die zumindest eine Lichtaustrittsfliche (4b) bis an Seitenfldchen (6a bis
6d) des Tragerelements (4) heranreicht, wobei zumindest eine Seitentldche (6b) zwei aneinander angrenzende Seitenabschnitte
(6b', 6b") aufweist, die zur Ausbildung einer Hell-Dunkel-Grenze zueinander geneigt sind.
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LEUCHTMODUL FUR EINEN FAHRZEUGSCHEINWERFER

Die Erfindung betrifft ein Leuchtmodul fiir einen Fahrzeugscheinwerfer, wobei das
Leuchtmodul zumindest ein durch Beleuchtung mit Laserlicht zur Ausstrahlung von sicht-
barem Licht anregbares Leuchtelement und zumindest ein lichtdurchlidssiges Tragerelement
aufweist, wobei das Trdgerelement zumindest eine Lichteintrittsfliche und zumindest eine

der Lichteintrittsfliche gegentiberliegende Lichtaustrittsfliche aufweist.

Leuchtmodule gemifs dem Stand der Technik, welche ein mit Laserlicht zur Ausstrahlung
von sichtbarem Licht anregbares Leuchtelement aufweisen, haben den Nachteil, dass das
durch das Leuchtelement abgestrahlte Licht im Allgemeinen ungerichtet ist und in Bezug auf
eine nachgeschaltete Optik mittels zusédtzlicher Bauteile positioniert oder geformt werden

muss.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, diesen Nachteil zu beheben. Diese Aufgabe
wird mit einem Leuchtmodul der eingangs genannten Art geldst, bei welchen erfindungs-
gemifs das zumindest eine Leuchtelement zur Einstrahlung von Licht in die Lichteintrittsfld-

che an der zumindest einen Lichteintrittsfliche des Trédgerelements angeordnet ist, wobei

a) die zumindest eine Lichtaustrittsfliche des Trdgerelements durch eine die Lichtaustritts-

fliche umrandende lichtundurchlidssige Maskierung begrenzt ist oder

b) die zumindest eine Lichtaustrittsfliche bis an Seitenflichen des Trédgerelements heran-
reicht, wobei zumindest eine Seitenfliche zwei aneinander angrenzende Seitenabschnitte

aufweist, die zur Ausbildung einer Hell-Dunkel-Grenze zueinander geneigt sind.

Bei einer Ausfithrungsform gemifs Punkt b) konnte die Neigung der Seitenfldchen zwischen
15° und 90° betragen. Im Rahmen dieser Offenbarung wird unter dem Ausdruck , Laser-
licht” ein von einer Laserlichtquelle abgestrahltes Licht mit einer Wellenlange zwischen 550
und 200 nm verstanden. Vorzugsweise wird blaues Licht mit Wellenldnge von ca. 450 nm

eingesetzt. Bei dem Leuchtelement kann es sich beispielsweise um einen Phosphor handeln.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass das Trdgerelement aus Glas besteht.
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Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die zumindest eine Lichteintrittsfliche und die

zumindest eine Lichtaustrittsfldche zueinander parallel sind.

Aufserdem kann vorgesehen sein, dass das Verhdltnis der Lichteintrittsflache zur Lichtaus-
trittsfliche zwischen 1:1 und 1:10 betrédgt, das Verhiltnis des Wertes der Lichtaustrittsfldche
gemessen in mm? zu dem Wert des Abstands zwischen der Lichteintritts- und Lichtaustritts-
fliche gemessen in mm kleiner als 2:1 ist und das Verhéltnis des Wertes der Lichteintrittsfld-
che gemessen in mm? zu dem Wert des Abstands zwischen der Lichteintritts- und Lichtein-
trittsfliche gemessen in mm Kkleiner als 1:2 ist. Bei einer Fernlichtanwendung reicht typi-
scherweise ein Lichtbild mit einer Winkelbreite von +/-5° aus. Bei einer typischen Linsen-
brennweite von 40mm wiirde das eine Ausdehnung in der Bildebene von 10mm bedeuten.
Verringert sich die Brennweite wird auch dieser Wert kleiner, aber auch die erreichbaren
Intensitdten werden reduziert. Um moglichst hohe Intensitéten fiir den Einsatz des Leucht-
moduls als Fernlicht zu erreichen, macht es Sinn, den Leuchtfleck, also den durch Laserlicht
angeregten Bereich des Leuchtelements, sehr klein (0.1mm < D < Imm) und damit kon-
zentriert auszugestalten und zusétzlich den Abstand zwischen Lichteintritts- und Lichtaus-
trittsflache grofs zu wihlen um die stérende Gelbfirbung am Rand des Winkelbereichs
abzuschatten. Um die Funktion sinnvoll umzusetzen, ergibt sich eine minimale Distanz
zwischen Lichteintritts- und Austrittsfliche von 10mm, bei grofieren Distanzen reduziert
sich die Lichtnutzungseffizienz des Systems, aber die erreichbare maximale Intensitidt wird
erhoht. Bei einer Anwendung fiir homogene Ausleuchtung, bei der keine hohen Intensitdten
gefordert sind, ist es sinnvoll, einen grofseren Leuchtfleck (Imm < D < 10mm) umzusetzen.
Hier kann die Distanz zwischen Lichteintritt- und Lichtaustritt auch kleiner 10mm sein. Es
gibt aber auch Anwendungen, wo eine hohe Distanz zur Homogenisierung der Beleuchtung
eingesetzt wird. Sogenannte Integratorstdbe (Lichteintritt- und austrittsflichen typischer-
weise ident, Distanz sehr hoch) kénnen genutzt werden, um Lichtbiindel verschiedener

Lichtquellen zu einem mdglichst homogenen Einzellichtbtindel zu kombinieren.

Zudem kann vorgesehen sein, dass das Trdgerelement eine planparallele Platte ist, die

vorzugsweise eine Dicke von zumindest 0,2 mm aufweist.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Maskierung aus einer Lackschicht, einem

Polymer oder einer metallischen Beschichtung besteht. Eine Maskierung bestehend aus einer
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metallischen Beschichtung bildet eine reflektierende Oberfléche, die insbesondere bei Hoch-

energieanwendungen Vorteile aufweist, da eine solche Beschichtung besonders robust ist.

Zur Abbildung einer Hell-Dunkel-Grenze direkt am Trdgerelement, kann vorgesehen sein,
dass die Maskierung die Lichtaustrittsfliche auf eine im Wesentlichen sechseckige geometri-
sche Form begrenzt, welche aus einer Rechteckfldiche und einem auf einer Halfte der Recht-
eckfldche aufsitzenden Trapezflache besteht, wobei eine Seitenlinie der Trapezfldche eine
Seitenlinie der Rechteckfldche fluchtend verldngert. Die Neigung der Seitenlinie der Trapez-
flache, welche der fluchtend verlidngernden Seitenlinie gegeniiberliegt betrdgt zum Beispiel

zwischen 15 und 90°.

Weiterer Aspekt Erfindung betrifft einen Fahrzeugscheinwerfer umfassend ein erfindungs-
gemifles Leuchtmodul und eine Laserlichtquelle zur Anregung des Leuchtmoduls bzw.

Leuchtelements.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Fahrzeugscheinwerfer ferner eine Projektions-
linse, insbesondere eine asphérische Projektionslinse, zur Abbildung des von dem Leucht-
modul abgestrahlten Lichtes auf einen vor dem Fahrzeugscheinwerfer liegenden Bereich

aufweist.

Dabei kann es giinstig sein, wenn die zumindest eine Lichtaustrittsfliche des Leuchtmoduls
einen der Bildfeldwolbung der Projektionslinse angepassten Verlauf aufweist. Dadurch ist
moglich, dass jeder Punkt an der Lichtaustrittsfliche mit den gleichen geometrischen Eigen-
schaften durch die Linse abgebildet wird, wodurch Abbildungsfehler vermieden werden

konnen.

Die Erfindung ist im Folgenden anhand beispielhafter und nicht einschriankender Ausfiih-

rungsformen néher erldutert, die in den Figuren veranschaulicht ist. Darin zeigt

Figur 1 eine Vorderansicht einer ersten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafsen

Leuchtmoduls,

Figur 2 eine Riickansicht des Leuchtmoduls aus Figur 1,

Figur 3 eine Seitenansicht des Leuchtmoduls gemifs Figuren 1 und 2,
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Figur 4 eine perspektivische Darstellung einer zweiten Ausfithrungsform eines Leuchtmo-

duls,

Figur 5 eine schematische Draufsicht auf das Leuchtmodul gemaéfs Figur 4 und

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugscheinwerfers mit einem erfindungs-

gemadfsen Leuchtmodul.

In den folgenden Ausfithrungsbeispielen bezeichnen - sofern nicht anders angegeben -

gleiche Bezugszeichen gleiche Merkmale.

Figur 1 zeigt eine Vorderansicht einer ersten Ausfithrungsform eines erfindungsgemafsen
Leuchtmoduls 1. Darin ist ein Leuchtmodul 1 fiir einen in Figur 6 dargestellten Fahrzeug-
scheinwerfer 2 erkennbar, wobei das Leuchtmodul 1 zumindest ein durch Beleuchtung mit
Laserlicht zur Ausstrahlung von sichtbarem Licht anregbares Leuchtelement 3 aufweist. Das
Leuchtelement 3 ist an der in Figur 2 gezeigten Riickseite eines lichtdurchldssigen Tra-
gerelements 4 angeordnet, an der eine Lichteintrittsfliche 4a ausgebildet ist, wobei das
Leuchtelement 3 Licht {iber die Lichteintrittsflache 4a in das Trégerelement 4 einstrahlt. Die
in Figur 1 gezeigte Vorderseite des Trédgerelements 4 weist eine der Lichteintrittsfldche 4a
gegeniiberliegende Lichtaustrittsfliche 4b auf, die in dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel
durch eine lichtundurchlédssige Maskierung 5 umrandet und damit begrenzt ist. Die Maskie-
rung 5 kann beispielsweise aus einer Lackschicht, einem Polymer oder einer metallischen
Schicht bestehen. Die Maskierung 5 begrenzt die Lichtaustrittsfldche 4b auf eine im Wesent-
lichen sechseckige geometrische Form, welche aus einer Rechteckfldche 4b* und einer auf
einer Hailfte der Rechteckfldche aufliegenden Trapezfldche 4b* besteht, wobei eine Seitenli-
nie der Trapezfldache 4b* eine Seitenlinie der Rechteckfldache 4b* fluchtend verlédngert. Damit
kann in einfacher Weise eine Hell-Dunkel-Grenze bereits direkt an der Lichtaustrittsflache 4b

des Leuchtmoduls 1 ausgebildet werden.

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht des Leuchtmoduls 1 gemifs den Figuren 1 und 2. Die Licht-
eintrittsfliche 4a und die Lichtaustrittsfliche 4b sind vorzugsweise zueinander parallel. Die

Dicke d des Trégerelements 4 betrdgt vorzugsweise zumindest 0,2 mm.
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Figur 4 zeigt eine perspektivische Darstellung einer zweiten Ausfithrungsform eines
Leuchtmoduls 1. Im Gegensatz zur ersten Ausfiihrungsform weist das Leuchtmodul 1 keine
Maskierung 5 auf. Das Trdgerelement 4 ist so geformt, dass die Lichtaustrittsfliche 4b bis an
die Seitenfldchen 6a bis 6d des Trdgerelement 4 heranreicht, wobei zumindest eine Seitenfla-
che 6b aneinander angrenzende Seitenabschnitte 6b° und 6b” aufweist, die zur Ausbildung
einer Hell-Dunkel-Grenze zueinander geneigt sind. Die Lichtaustrittsfliche 4b wird daher

direkt durch die Seitenfldchen 6a bis 6d begrenzt.

Figur 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf das Leuchtmodul 1 geméf Figur 4. Ahnlich zu
dem Leuchtmodul 1 geméfs den Figuren 1 bis 3 weist das Leuchtmodul 1 geméfs der zweiten
Ausfiihrungsform ebenso ein Leuchtelement 3 auf, welches Licht in die Lichteintrittsfldche
4a einstrahlt. Dieses Licht kann zudem {iber die Seitenflichen 6a bis 6d, die reflektierend
ausgefiihrt sind, hin zu der Lichtaustrittsfliche 4b reflektiert werden. Dadurch ist es moglich,
die Lichteintrittsfldche 4a kleiner als die Lichtaustrittsflache 4b auszufiihren.

Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Fahrzeugscheinwerfers 2 mit einem erfin-
dungsgemadfsen Leuchtmodul 1. Der Fahrzeugscheinwerfer 2 umfasst ein erfindungsgeméfses
Leuchtmodul 1, eine Laserlichtquelle 7 zur Anregung des Leuchtmoduls 1 und eine Projekti-
onslinse 8 zur Abbildung des von dem Leuchtmodul 1 abgestrahlten Lichtes auf einen vor
dem Fahrzeugscheinwerfer 2 liegenden Bereich. Die Lichtaustrittsfliche 4b weist vorteilhaf-
terweise eine an die Bildfeldwo6lbung E der Projektionslinse 8 angepasste Form auf, sodass
jeder Punkt an der Lichtaustrittsfliche 4b mit den gleichen Abbildungseigenschaften durch
die Projektionslinse 8 abgebildet wird.

In Anbetracht dieser Lehre ist der Fachmann in der Lage, ohne erfinderisches Zutun zu
anderen, nicht gezeigten Ausfithrungsformen der Erfindung zu gelangen. Die Erfindung ist
daher nicht auf die gezeigten Ausfiihrungsformen beschridnkt. Auch kdnnen einzelne Aspek-
te der Erfindung bzw. der Ausfithrungsformen aufgegriffen und miteinander kombiniert
werden. Wesentlich sind die der Erfindung zugrunde liegenden Gedanken, die durch einen
Fachmann in Kenntnis dieser Beschreibung in mannigfaltiger Weise ausgefiihrt werden

konnen und trotzdem als solche aufrechterhalten bleiben.
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ANSPRUCHE

1. Leuchtmodul (1) fiir einen Fahrzeugscheinwerfer (2), wobei das Leuchtmodul (1) zumin-
dest ein durch Beleuchtung mit Laserlicht zur Ausstrahlung von sichtbarem Licht anregbares
Leuchtelement (3) und zumindest ein lichtdurchldssiges Trédgerelement (4) aufweist, wobei
das Trdgerelement (4) zumindest eine Lichteintrittsfliche (4a) und zumindest eine der
Lichteintrittsfliche (4a) gegeniiberliegende Lichtaustrittsfliche (4b) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Leuchtelement (3) zur Einstrahlung von Licht in
die Lichteintrittsfliche (4a) an der zumindest einen Lichteintrittsflache (4a) des Trégerele-

ments (4) angeordnet ist, wobei

a) die zumindest eine Lichtaustrittsfldche (4b) des Trédgerelements (4) durch eine die Licht-

austrittsflache (4b) umrandende lichtundurchldssige Maskierung (5) begrenzt ist oder

b) die zumindest eine Lichtaustrittsfléche (4b) bis an Seitenflachen (6a bis 6d) des Trdgerele-
ments (4) heranreicht, wobei zumindest eine Seitenfldche (6b) zwei aneinander angrenzende
Seitenabschnitte (6b‘, 6b”) aufweist, die zur Ausbildung einer Hell-Dunkel-Grenze zueinan-

der geneigt sind.

2. Leuchtmodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Tréagerelement (4)
aus Glas besteht.

3. Leuchtmodul (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest
eine Lichteintrittsfliche (4a) und die zumindest eine Lichtaustrittsfldche (4b) zueinander

parallel sind.

4. Leuchtmodul (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhiltnis der
Lichteintrittsflache (4a) zur Lichtaustrittsfliche (4b) zwischen 1:1 und 1:10 betrdgt, das
Verhiltnis des Wertes der Lichtaustrittsfliche (4b) gemessen in mm? zu dem Wert des
Abstands zwischen der Lichteintritts- und Lichtaustrittsfliche (4b) gemessen in mm kleiner
2:1 ist und das Verhiltnis des Wertes der Lichteintrittsfldche (4a) gemessen in mm? zu dem
Wert des Abstands zwischen der Lichteintritts- und Lichteintrittsflache (4a) gemessen in mm

kleiner 1:2 ist.
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5. Leuchtmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tréagerelement (4) eine planparallele Platte ist, die vorzugsweise eine Dicke von zumindest

0,2 mm aufweist.

6. Leuchtmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Maskierung (5) aus einer Lackschicht, einem Polymer oder einer metallischen Beschichtung

besteht.

7. Leuchtmodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Maskierung (5) die Lichtaustrittsflache (4b) auf eine im Wesentlichen sechseckige geometri-
sche Form begrenzt, welche aus einer Rechteckfldche und einer auf einer Hilfte der Recht-
eckfldche aufsitzenden Trapezflache besteht, wobei eine Seitenlinie der Trapezfldche eine

Seitenlinie der Rechteckflédche fluchtend verldngert.

8. Fahrzeugscheinwerfer (2), insbesondere Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend ein
Leuchtmodul (1) geméfs einem der Anspriiche 1 bis 7 und eine Laserlichtquelle (7) zur

Anregung des Leuchtelements (3).

9. Fahrzeugscheinwerfer (2) nach Anspruch 8, wobei der Fahrzeugscheinwerfer (2) ferner
eine Projektionslinse (8), insbesondere eine asphérische Projektionslinse, zur Abbildung des
von dem Leuchtmodul (1) abgestrahlten Lichtes auf einen vor dem Fahrzeugscheinwerfer (2)

liegenden Bereich aufweist.

10. Fahrzeugscheinwerfer (2) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Lichtaustrittsfliche (4b) des Leuchtmoduls (1) einen der Bildfeldwolbung (E) der

Projektionslinse (8) angepassten Verlauf aufweist.
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