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(57) Abstract: A lighting device (1) has a light source (2), in particular a
semiconductor light source, for generating primary light (P), a transmitted
light optical system (3) spaced from the light source (2), and an lumines-
cent material body (4) for at least partially converting the primary light (P)
into secondary light (S), wherein the luminescent material body (4) is ac-
commodated in the transmitted light optical system (3). The invention is
applicable in particular in the field of vehicle lighting, stage lighting, effect
lighting, room lighting, general lighting, etc. The invention is applicable in
particular in connection with a headlight.

(57) Zusammenfassung: Eine Beleuchtungsvorrichtung (1) weist eine
Lichtquelle (2), insbesondere Halbleiterlichtquelle, zur Erzeugung von Pri-
mdrlicht (P), eine von der Lichtquelle (2) beabstandete Durchlichtoptik (3)
und einen Leuchtstoftkorper (4) zum zumindest teilweisen Umwandeln des
Primérlichts (P) in Sekundérlicht (S), auf, wobei der Leuchtstoftkérper (4)
in der Durchlichtoptik (3) untergebracht ist. Die Erfindung ist insbeson-
dere anwendbar auf den Bereich der Fahrzeugbeleuchtung, der Biithnenbe-
leuchtung, der Eftektbeleuchtung, der Raumbeleuchtung, der Allgemein-
beleuchtung usw. Die Erfindung ist insbesondere anwendbar im Zusam-
menhang mit einem Scheinwerfer.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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BELEUCHTUNGSVORRICHTUNG

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung,
aufweisend eine Lichtgquelle, insbesondere
Halbleiterlichtquelle, zur Erzeugung von Primarlicht, eine
von der Lichtquelle beabstandete Durchlichtoptik und einen
Leuchtstoffkdrper zum zumindest teilweisen Umwandeln des
Primédrlichts in Sekundédrlicht. Die Erfindung betrifft auch
eine Beleuchtungsvorrichtung, aufweisend einen Blechrahmen,
an dem eine Lichtgquelle zur Erzeugung von Primarlicht
befestigt ist. Die Erfindung ist insbesondere anwendbar auf
den Bereich der Fahrzeugbeleuchtung, der Bihnenbeleuchtung,
der Effektbeleuchtung, der Raumbeleuchtung, der
Allgemeinbeleuchtung usw. Die Erfindung ist insbesondere

anwendbar im Zusammenhang mit einem Scheinwerfer.

Bei typischen Anwendungen in der LARP ("Laser Activated
Remote Phosphor")-Technologie miissen mehrere optische
Elemente in einem der Applikation entsprechenden, optischen
Pfad angeordnet werden. Dazu gehdren unter anderem eine oder
mehrere Laserdioden, primdre optische Elemente,
Leuchtstoffkorper und sekundare optische Elemente. Zu deren
Anordnung muss ein mechanisches Halterungskonzept gefunden
werden. Auch miissen ein Abstand sowie eine laterale
Ausrichtung dieser Elemente zueinander justiert werden. Der
Aufwand zur Herstellung und Justage einer solchen LARP-

Anordnung ist hoch.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile
des Standes der Technik zumindest teilweise zu iberwinden und
insbesondere eine Moglichkeit zur vereinfachten Herstellung

einer LARP-Anordnung bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird gemal den Merkmalen der unabhangigen
Anspriiche geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind

insbesondere den abhidngigen Anspriichen entnehmbar.
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Die Aufgabe wird geldst durch eine Beleuchtungsvorrichtung,
aufweisend eine Lichtquelle zur Erzeugung von Primarlicht,
eine von der Lichtquelle beabstandete Durchlichtoptik und
einen Leuchtstoffkdrper zum zumindest teilweisen Umwandeln
des Primarlichts in Sekundarlicht, wobei der
Leuchtstoffkdorper in der Durchlichtoptik untergebracht oder

angeordnet ist.

Durch die Unterbringung des Leuchtstoffkdrpers in der
Durchlichtoptik kann deren Position zueinander prazise
festgelegt werden, so dass auf eine nachfolgende Justage des
Leuchtstoffkorpers zu der Durchlichtoptik beim Zusammenbau
der Beleuchtungsvorrichtung verzichtet werden kann. Dariiber
hinaus lédsst sich die zusammengesetzte Kombination von
Leuchtstoffkdrper und Durchlichtoptik getrennt von den
anderen Komponenten herstellen, einfach handhaben und komplex

formen.

Bei dieser Beleuchtungsvorrichtung wird also das Primarlicht
an einer Lichteintrittsfldche in die Durchlichtoptik
eingekoppelt, durchlduft einen Teil der Durchlichtoptik,
trifft auf den Leuchtstoffkdrper und wird von dem
Leuchtstoffkorper zumindest teilweise in Sekundarlicht
umgewandelt. Das Sekundarlicht und ggf. verbleibendes (nicht-
umgewandeltes) Primdrlicht wird von dem Leuchtstoffkorper
abgestrahlt, durchlauft einen weiteren Teil der
Durchlichtoptik und gelangt zumindest teilweise bis zu einer
Lichtaustrittsfldache der Durchlichtoptik, an der es als

Nutzlicht ausgekoppelt wird.

Die Beleuchtungsvorrichtung kann eine oder mehrere
Lichtquellen aufweisen. Bei Vorhandensein mehrerer
Lichtgquellen kann das von ihnen erzeugte Primdrlicht zu einem
gemeinsamen Lichtstrahl zusammengefasst werden. Alternativ
kénnen mehrere Lichtquellen den Leuchtstoffkdrper mit
unterschiedlich ausgerichteten, z.B. winkelversetzten,
und/oder mit Lichtstrahlen unterschiedlicher Wellenlange
bestrahlen. Das von der mindestens einen Lichtquelle

emittierte Primdrlicht kann direkt auf die
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Lichteintrittsfldache gestrahlt werden. Alternativ kann
zwischen der Lichtquelle und der Lichteintrittsflédche
mindestens ein optisches Element vorhanden sein, das das
emittierte Primdrlicht zu der Lichteintrittsflache leitet.
Ein solches optisches Element kann z.B. eine Lichtleitfaser,
ein hohles Lichtleitrohr, einen Reflektor, eine Linse usw.

umfassen.

Die Art der Lichtquelle ist nicht beschrankt, so dass die
Beleuchtungsvorrichtung auch nicht auf eine LARP-Anordnung
beschrankt ist. Aufgrund ihrer hohen Lichtstrdme, hohen
Langlebigkeit, kompakten Abmessung und ihres einstellbaren
Lichtspektrums ist es eine bevorzugte Weiterbildung, dass die

Lichtquelle eine Halbleiterlichtquelle ist.

Es ist eine Weiterbildung, dass die Halbleiterlichtquelle
mindestens einen Diodenlaser umfasst oder aufweist. Jedoch
kann die Lichtquelle auch mindestens eine andere Art von
Laser aufweisen. Dieser braucht also kein Diodenlaser zu

sein.

Es ist noch eine Weiterbildung, dass die
Halbleiterlichtgquelle mindestens eine Leuchtdiode umfasst
oder aufweist. Die mindestens eine Leuchtdiode kann in Form
mindestens einer einzeln gehdusten Leuchtdiode oder in Form
mindestens eines LED-Chips vorliegen. Mehrere LED-Chips
kénnen auf einem gemeinsamen Substrat ("Submount") montiert
sein. Die mindestens eine Leuchtdiode kann mit mindestens
einer eigenen und/oder gemeinsamen Optik zur Strahlfihrung
ausgeriistet sein, z.B. mindestens einer Fresnel-Linse,
Kollimator, und so weiter. Anstelle oder zusatzlich zu
anorganischen Leuchtdioden, z.B. auf Basis von InGaN oder
AlInGaP, sind allgemein auch organische LEDs (OLEDs, =z.B.

Polymer-OLEDs) einsetzbar.

Der Leuchtstoffkdrper ist ein ausgedehnter Korper, auf dem
durch das Primé&rlicht ein Leuchtfleck erzeugbar ist. Der
Leuchtstoffkdorper kann insbesondere groRer sein als der

Leuchtfleck. Der Leuchtstoffkdrper ist eigenstandig



10

15

20

25

30

35

WO 2018/054652 PCT/EP2017/071468

handhabbar, beispielsweise mittels eines Greifers. Der
Leuchtstoffkorper ist also nicht lediglich ein Pulverteilchen
oder Partikel. Es ist eine Weiterbildung, dass der
Leuchtstoffkdrper ein Pulverblock ist, der beispielsweise in
einer gepressten Form vorliegt und von einem geeigneten
Material (z.B. Silikon, Harz) umspritzt ist. Es ist eine
weitere Weiterbildung, dass der Leuchtstoffkdrper in ein
lichtdurchlassiges Grundmaterial oder Substratmaterial (z.B.
aus Harz oder Glas) verteilt eingebettete Leuchtstoffpartikel
aufweist, z.B. darin verteiltes Leuchtstoffpulver. Alternativ
kann der Leuchtstoffkdrper einstiickig aus
wellenlangenumwandelnder Keramik bestehen, beispielsweise aus

Cer—-dotiertem Yttrium-Aluminium-Granat (Ce:YAG).

Es ist eine Weiterbildung, dass die Durchlichtoptik als
solche frei von Leuchtstoffpulver ist bzw. kein
Leuchtstoffpulver in der Durchlichtoptik verteilt vorhanden

ist.

Es ist noch eine Weiterbildung, dass der Leuchtstoffkdrper
ein plattchenférmiger Leuchtstoffkdrper ist, beispielsweise
bestehend aus wellenladngenumwandelnder Keramik (keramisches
Leuchtstoffplattchen).

Der Leuchtstoffkdrper weist mindestens einen Leuchtstoff auf,
der dazu geeignet ist, das einfallende Primd&rlicht zumindest
teilweise in Sekundarlicht unterschiedlicher Wellenlange
umzuwandeln oder zu konvertieren. Bei Vorliegen mehrerer
Leuchtstoffe kénnen diese Sekundarlicht von zueinander
unterschiedlicher Wellenldnge erzeugen. Die Wellenlange des
Sekundarlichts kann insbesondere langer sein (sog. "Down
Conversion") als die Wellenlange des Primarlichts.
Beispielsweise kann blaues Primarlicht mittels eines
Leuchtstoffs in griines, gelbes, orangefarbenes oder rotes
Sekundarlicht umgewandelt werden. Bei einer nur teilweisen
Wellenldangenumwandlung bzw. Wellenlangenkonversion wird wvon
dem Leuchtstoffkdrper eine Mischung aus Sekundédrlicht und
nicht umgewandeltem Primarlicht abgestrahlt, die als

Nutzlicht dienen kann. Beispielsweise kann weilles Nutzlicht
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aus einer Mischung aus blauem, nicht umgewandeltem
Primarlicht und gelbem Sekundarlicht erzeugt werden. Jedoch
ist auch eine Vollkonversion mdéglich, bei der das Nutzlicht
entweder nicht mehr oder zu einem nur vernachldssigbaren
Anteil in dem Nutzlicht vorhanden ist. Ein Umwandlungsgrad
hangt beispielsweise von einer Dicke und/oder einer
Leuchtstoffkonzentration des Leuchtstoffkorpers ab. Bei
Vorliegen mehrerer Leuchtstoffe kdnnen aus dem Primarlicht
Sekundarlichtanteile unterschiedlicher spektraler
Zusammensetzung erzeugt werden, z.B. gelbes und rotes
Sekundarlicht. Das rote Sekundédrlicht mag beispielsweise dazu
verwendet werden, dem Nutzlicht einen wadrmeren Farbton zu
geben, z.B. sog. "warm-weiB". Bei Vorliegen mehrerer
Leuchtstoffe mag mindestens ein Leuchtstoff dazu geeignet
sein, Sekundarlicht nochmals wellenldngenumzuwandeln, z.B.
grines Sekundarlicht in rotes Sekundarlicht. Ein solches aus
einem Sekundadrlicht nochmals wellenlangenumgewandeltes Licht

mag auch als "Tertidarlicht" bezeichnet werden.

Es kdénnen ein oder mehrere Leuchtstoffkdrper in der
Durchlichtoptik untergebracht sein. Unter einer
Durchlichtoptik kann insbesondere ein optisches Element mit
einem lichtdurchldssigen Korper verstanden werden, durch
welchen Korper in der Beleuchtungsvorrichtung Licht

hindurchgestrahlt wird.

Es ist eine Weiterbildung, dass die Durchlichtoptik ein
Vergusskorper ist, was eine einfache und preiswerte
Herstellung auch bei komplexer Formgebung erméglicht. Die
Durchlichtoptik ist insbesondere ein einstiickig hergestellter
Vergusskorper. Die Durchlichtoptik kann aus Kunststoff oder
Glas bestehen. Insbesondere falls die Durchlichtoptik aus
Kunststoff besteht, kann sie ein Spritzgusskdrper sein. Der
Spritzgusskdrper kann ein Ein- oder Mehr-Komponenten-
Spritzgusskdrper sein. Das Material des Spritzgusskdrpers
kann thermoplastischer Kunststoff (z.B. Polycarbonat (PC)
oder Polymethylmethacrylat (PMMA)), Harz usw. sein.
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Es ist eine Ausgestaltung, dass die Durchlichtoptik aus
Silikon besteht. Silikon weist den Vorteil auf, dass es eine
hohe Widerstandsfestigkeit bezliglich UV-Strahlung und blauem

Licht aufweist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der Leuchtstoffkdrper in
der Durchlichtoptik vergossen ist. Dies ergibt den Vorteil,
dass die Beleuchtungsvorrichtung besonders einfach

herstellbar und robust ist.

Es ist eine Weiterbildung, dass der Leuchtstoffkdrper in dem
Material der Durchlichtoptik eingebettet ist. Eine solche
Beleuchtungsvorrichtung ist ganz besonders einfach
herstellbar. Der Leuchtstoffkdrper kann beispielsweise
einfach in ein Spritzgusswerkzeug eingelegt werden und dann
Spritzgussmaterial zur Herstellung der Durchlichtoptik
beigefiigt werden. Auch ist der Leuchtstoffkdrper so gegen
Staub, Schmutz, Feuchtigkeit und mechanische Fremdeinwirkung
geschiitzt. Dariliber hinaus wird eine besonders verlustfreie

Lichteinkopplung in die Durchlichtoptik erreicht.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der Leuchtstoffkdrper in
einer Aussparung der Durchlichtoptik angeordnet ist.
Insbesondere kann dabei ein Spalt oder Abstand zwischen dem
Leuchtstoffkdrper und der Durchlichtoptik vorhanden sein.
Durch die zumindest lokale Vermeidung eines direkten Kontakts
zwischen dem Leuchtstoffkdrper und der Durchlichtoptik kann
eine chemische Reaktion zwischen dem Leuchtstoffkérper und
der Durchlichtoptik besonders zuverlassig vermieden werden.
Es ist ein weiterer Vorteil, dass dadurch zusédtzliche
optische Fladchen in der Durchlichtoptik zur Strahlformung
bereitgestellt werden konnen, beispielsweise abhangig davon,
ob sich der Leuchtstoffkdrper mitten in einem Hohlraum oder
an dessen Rand befindet. Diese optische (n) Flache(n) kann
bzw. kdnnen eine beliebige Geometrie aufweisen, also z.B.
konvex, konkav, multifacettiert, als TIR-Kollimator

ausgebildet usw. sein.
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Die Aussparung kann wadhrend des Vergussprozesses zum
Herstellen der Durchlichtoptik erzeugt werden, beispielsweise
durch Freilassung eines vorgegebenen Raumbereichs, z.B. durch

Vorsehen entsprechend geformter Werkzeuge.

Es ist eine Weiterbildung, dass die Aussparung eine offene
Aussparung ist. Dies ergibt den Vorteil, dass der
Leuchtstoffkorper nach Herstellung der Durchlichtoptik in
diese eingefihrt werden kann. Weitere Vorteile ergeben sich
aus der einfachen Austauschbarkeit des Leuchtstoffkdrpers
und/oder aus der Moglichkeit, bewegliche Leuchtstoffkorper

(z.B. ein Leuchtstoffrad) einsetzen zu kdnnen.

Es ist eine andere Weiterbildung, dass die Aussparung eine
geschlossene Aussparung ist. Dies ergibt den Vorteil, dass
der Leuchtstoffkdrper gegeniiber Umwelteinfliissen besonders
zuverlassig geschitzt ist. Die Aussparung kann mit

vorgegebenen Gasen gefiillt sein, z.B. mit Edelgas.

Es ist eine weitere Ausgestaltung, dass die Durchlichtoptik
mindestens einen von dem Leuchtstoffkdrper bestrahlbaren,
insbesondere strahlformenden Hohlraum aufweist. Dieser
Hohlraum oder diese Aussparung wird gezielt in die
Durchlichtoptik eingebracht, insbesondere an einer
vorgegebenen Position mit einer vorgegebenen Wandung bzw.
frei definierbaren Grenzflachen. Dadurch wird der Vorteil
erreicht, dass mittels der Durchlichtoptik eine besonders
vielgestaltige und komplexe Strahlformung auf kleinem Raum
mit einfachen Mitteln umsetzbar ist. Die Strahlformung kann
durch die Zahl, die GroBe und/oder die Form der
strahlformenden Hohlraume eingestellt werden. Ein solcher
Hohlraum unterscheidet sich durch seine gezielte
Positionierung und Form beispielsweise von als Streuvolumina
eingebrachten Gruppen von kleinen Hohlrdumen, die lediglich

als Streuzentren dienen.

Es ist eine weitere Ausgestaltung, dass der Hohlraum
spharische und/oder nicht-sphdrische (d.h., nicht als eine

Kugel geformte) Abschnitte aufweist. Dadurch wird eine
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gerichtete Strahlformung ermdglicht, insbesondere eine
kollimierende und/oder eine abbildende Strahlformung, z.B.
nach Art einer Linse. Beispielsweise kann ein Bereich der
Wandung eine beliebige Geometrie aufweisen, also z.B. konvex,
konkav, multifacettiert, als TIR-Kollimator ausgebildet usw.

sein.

Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass sich mindestens
ein Hohlraum zwischen einer Lichteintrittsfldche fir das
Primarlicht und dem Leuchtstoffkérper befindet. Dadurch kann
dieser Hohlraum vorteilhafterweise dazu genutzt werden, den
Strahl des in die Durchlichtoptik eingekoppelten Primarlichts
fliir eine gewlinschte Form der Einstrahlung auf den
Leuchtstoffkdorper hin zu formen, insbesondere auch ein
gewlinschtes Strahlprofil einzustellen. Beigspielsweise kann
dieser Hohlraum dazu dienen, auf den Leuchtstoffkorper
einstrahlendes Primdrlicht zuvor ndherungsweise zu
kollimieren oder zu parallelisieren (z.B. bezogen auf eine
Distanz der Lichtquelle zu dem Leuchtstoffkdrper), z.B. um
eine Effizienz bei der Transmission durch dichroitische
Schichten 0.4d. im weiteren Strahlverlauf zu erhéhen.
Alternativ kann der Hohlraum dazu dienen, auf den
Leuchtstoffkdrper einstrahlendes Primadrlicht vorher zu
fokussieren. Dadurch wird in Bezug auf den Abstand von der
Lichtgquelle zu dem Leuchtstoffkdrper ein fokussierender
Strahlengang erzeugt. Insbesondere falls ein fokussierender
Strahlengang verwendet wird, ist es modglich, den
Leuchtstoffkorper gezielt innerhalb oder auBerhalb des
Brennpunkts des Strahlenbilindels anzuordnen, um eine GroBe des
Leuchtflecks auf dem Leuchtstoffkdrper wie gewlinscht
einzustellen. Dabei kann der Leuchtstoffkdrper sowohl im
divergenten Abschnitt als auch im konvergenten Abschnitt des
primaren Lichtstrahls oder Lichtbindels positioniert sein.
Bei dieser Ausgestaltung kann der Bereich der Durchlichtoptik
zwischen der Lichteintrittsfldche und dem Hohlraum als - z.B.
kollimierende oder fokussierende - Linse dienen, wobeil eine
Wandflache des Hohlraums seiner Lichtaustrittsfléache
entspricht. Jedoch ist die Form der strahlformenden

Oberflachen oder Oberflachenbereiche nicht beschrankt und
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kann beispielsweise freifdormig, facettiert (z.B. nach Art
eines Mikrolinsen-Arrays, um z.B. ein Strahlprofil in Form

eines sog. "Top Hat" einzustellen) usw. sein.

Die GroBe des Leuchtflecks auf dem Leuchtstoffkdrper weist
vorteilhafterweise eine Ausdehnung von mindestens 20
Mikrometern auf, besonders vorteilhaft eine Ausdehnung
zwischen 50 Mikrometern und 500 Mikrometern (z.B. abhangig
von einer gewahlten Applikation und Leuchtdichte-
Anforderung) . Insbesondere falls eine geringere Leuchtdichte
vertretbar ist, kann auch eine maximale Ausdehnung von bis zu
5000 Mikrometern vorteilhaft sein. Diese Werte gelten
insbesondere fiir eine Bestrahlung mit einer auftreffenden
Strahlungsleistung zwischen 0,25 Watt und 4 Watt. Diese
Ausdehnungswerte flur den Leuchtfleck kdnnen

auch flur groBere Laserleistungen verwendet werden. Sie flihren
dann zu entsprechend hoheren erreichbaren Leuchtdichten.
Jedoch sind die Ausdehnungen des Leuchtflecks grundsatzlich
nicht beschrankt. So ermdglichen es noch hdéhere
Lichtleistungen, noch gréBere, realistisch verwendbare
Leuchtfleck-Ausdehnungen zu generieren, ohne dabei Einbulen
in der Leuchtdichte hinnehmen zu miissen. Beispielsweise ist
eine Verdoppelung der durch die maximale Ausdehnung
definierten Fl&che des Leuchtflecks bei Verdopplung der

Lichtleistung méglich usw.

Der Leuchtfleck kann insbesondere kreisrund oder gestreckt
geformt sein, z.B. oval oder elliptisch. Ein Verhdltnis der
Langen der zugehorigen Halbachsen (d.h., der grolen Halbachse
zu der kleinen Halbachse) kann fiir gestreckte Leuchtflecke
vorteilhafterweise zwischen zwei und finf, insbesondere
zwischen zwei und vier liegen. Ein kreisrunder Leuchtfleck
weist ein Verhdltnis von eins auf. Die oben erwahnten Werte
flir die Ausdehnung oder GroBe des Leuchtflecks konnen sich
fliir gestreckte Leuchtflecke insbesondere auf die kleinere
Halbachse beziehen. Der Leuchtfleck ist aber nicht auf die

genannten Grolen beschrankt.
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Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass sich mindestens ein
Hohlraum zwischen dem Leuchtstoffkdrper und einer
Lichtaustrittsflache flir von dem Leuchtstoffkdrper
abgestrahltes Nutzlicht befindet. Ein solcher Hohlraum
ermdéglicht eine besonders starke und/oder vielgestaltige
Lichtformung des Nutzlichts auf kleinem Raum mit einfachen
Mitteln. Die Strahlformung kann durch die Zahl, die GroBRe
und/oder die Form solcher Hohlrdume eingestellt werden. Ein
solcher Hohlraum unterscheidet sich durch seine gezielte
Positionierung und Form ebenfalls von als Streuvolumina
eingebrachten Gruppen von kleinen Hohlrdumen, die lediglich
als Streuzentren dienen. Es ist auch hierfiir eine
Ausgestaltung, dass der Hohlraum abschnittsweise spharisch
und/oder nicht-sphdrisch geformt ist. Beispielsweise kann ein
Bereich der Wandung konkav oder konvex ausgebildet sein, z.B.

ellipsoid, paraboloid usw.

Es ist auch eine Ausgestaltung, dass der Leuchtstoffkdrper
mittels einer Halterung gehalten wird und die Halterung
zumindest teilweise mit in der Durchlichtoptik untergebracht
ist. Dadurch ladsst sich eine besonders einfache und genaue
Positionierung des Leuchtstoffkdrpers erreichen. Die
Halterung kann eine metallische Halterung sein oder eine aus
Kunststoff oder Keramik hergestellte Halterung sein.
Insbesondere eine metallische oder eine keramische Halterung
kann dazu dienen, Warme von dem Leuchtstoffkdrper besonders
effizient abzufiithren, was fiir eine Stabilisierung der
Umwandlungseffizienz vorteilhaft ist. Es ist eine
Weiterbildung, dass die Halterung ein oder mehrere Teile

aufweist.

Es ist eine Weiterbildung, dass die Halterung aus dem
Leuchtstoffkdrper herausragt. Dies ermdglicht
vorteilhafterweise einen einfachen mechanischen und
gegebenenfalls auch thermischen Anschluss, z.B. an eine

Warmesenke wie einen Kihlkdrper o.4.

Es ist eine Ausgestaltung, dass der Leuchtstoffkorper auf

einem transparenten Substrat, insbesondere einem
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Saphirsubstrat aufliegt, das beispielsweise von der Halterung
gehalten wird. Dadurch wird eine besonders prazise Handhabung
und Positionierung des Leuchtstoffkdrpers ermdéglicht. Zudem
weist Saphir eine hohe Warmeleitfahigkeit auf, so dass eine
Warmeableitung von dem Leuchtstoffkdrper besonders
groRflachig und damit effektiv erfolgen kann. Die Halterung
kann an dem Saphirsubstrat angreifen. Anstelle des
Saphirsubstrats kann auch jedes andere geeignete
lichtdurchlassige - insbesondere transparente - Material
verwendet werden, z.B. eine lichtdurchlédssige Keramik,
Diamant, ITO usw. Aber auch ein nicht-lichtdurchlé&dssiges
Substrat kann verwendet werden, insbesondere falls es eine
Aussparung besitzt, durch die das Primarlicht hindurchtreten
kann. Es ist auch moéglich, den Leuchtstoffkorper direkt,
d.h., ohne Substrat, mit der Halterung zu verbinden (z.B.

durch Loten einer AuSn-Beschichtung).

Es ist auBerdem eine Ausgestaltung, dass die Lichtquelle mit
der Halterung verbunden ist. Dadurch ist auch die Position
der Lichtquelle zu dem Leuchtstoffkdrper und der
Durchlichtoptik festgelegt und braucht nicht mehr justiert zu
werden. Beispielsweise kann die Halterung direkt mit der

Lichtgquelle verbunden sein.

Es ist eine zur einfachen Handhabung und Herstellung
vorteilhafte Weiterbildung, dass die Durchlichtoptik, der
Leuchtstoffkorper, die ggf. vorhandene Halterung und das ggf.
vorhandene Substrat zu einem einstiickig handhabbaren Rauteil
verbunden sind. Dies kann z.B. durch Verguss des
Leuchtstoffkorpers, der ggf. vorhandenen Halterung und des
ggf. vorhandenen Substrats in dem Material der

Durchlichtoptik erreicht werden.

Die Aufgabe wird auch geldst durch eine
Beleuchtungsvorrichtung, aufweisend ein leiterartiges
Metallteil, insbesondere Blechteil ("Blechrahmen"), mit in
einer Reihe angeordneten ersten bis dritten Querstreben,
wobei an der ersten Querstrebe eine Lichtquelle zur Erzeugung

von Primdrlicht befestigt ist, die in Richtung der zweiten
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Querstrebe und der dritten Querstrebe ausrichtbar ist, an der
zwelten Querstrebe oder der dritten Querstrebe ein
Leuchtstoffkdrper zum zumindest teilweisen Umwandeln des
Primédrlichts in Sekundarlicht befestigt ist und an der
dritten Querstrebe bzw. der zweiten Querstrebe eine
Durchlichtoptik befestigt ist.

Diese BReleuchtungsvorrichtung weist den Vorteil auf, dass die
Positionen aller an den Querstreben vorhandenen Elemente
entlang der Reihe der Querstreben zueinander prazise und
praktisch unveradnderlich feststeht und somit keine
Abstandsjustage und auch keine laterale Justage mehr
durchgefithrt zu werden braucht. Zudem ist der leiterartige
Blechrahmen besonders einfach herstellbar, z.B. durch

Stanzen, Lasertrennen usw. aus einem Blechteil.

Die Querstreben verbinden zwei Langsstreben. Die Querstreben
kénnen gleiche oder unterschiedliche Abstande zueinander

aufweisen.

Zumindest eine Querstrebe kann eine durchgehende Querstrebe
sein, welche die Langsstreben miteinander verbindet. Solche
Querstreben konnen mindestens einen Abschnitt aufweisen, der

einen Durchbruch oder ein Loch aufweist.

Zumindest eine Querstrebe kann eine unterbrochene Querstrebe
sein, die nur Ansdtze oder "Nasen" aufweist, welche von einer
der Langsstreben zu der jeweils anderen Langsstrebe gerichtet
sind. Es ist eine Weiterbildung, dass die Lichtquelle und der
Leuchtstoffkorper mit durchgehenden Querstreben mit
Aussparungen verbunden sind, was eine besonders zuverldssige
und prazise Verbindung ermdglicht. Es ist noch eine
Weiterbildung, dass eine Durchlichtoptik mit nicht
durchgehenden oder unterbrochenen Querstreben verbunden ist,
was eine Abschattung des durch sie hindurchlaufenden Lichts
verhindert. Die Durchlichtoptik kann also an die Nasen
angegossen sein und diese umfassen, beispielsweise indem der
Blechrahmen in ein SpritzgielBwerkzeug, das die

Durchlichtoptik herstellt, eingelegt wird.
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Die Lichtquelle, der Leuchtstoffkdrper und die
Durchlichtoptik sind optisch seriell zueinander angeordnet,

und zwar in grundsadtzlich beliebiger Reihenfolge.

Der leiterartige Blechrahmen kann auch noch weitere
Querstreben aufweisen (z.B. mindestens eine weitere
Querstrebe zwischen der ersten Querstrebe und der zweiten
Querstrebe, mindestens eine weitere Querstrebe zwischen der
zwelten Querstrebe und der dritten Querstrebe, mindestens
eine weitere Querstrebe hinter der dritten Querstrebe usw.),
an denen optisch wirksame Elemente vorhanden sind oder die
als solche optisch wirksamen Elemente ausgebildet sind.
Solche optisch wirksamen Elemente konnen beispielsweise
weitere Durchlichtoptiken (wie Linsen usw.), Kollimatoren,
Blenden, weitere Leuchtstoffkdrper, Reflektoren usw.

umfassen.

Zudem ist es eine Weiterbildung, dass der leiterartige
Blechrahmen in einer Reihe angeordnete erste bis vierte
Querstreben aufweist, wobeli an der ersten Querstrebe eine
Lichtgquelle zur Erzeugung von Primdrlicht befestigt ist, die
in Richtung der zweiten Querstrebe und der dritten Querstrebe
ausgerichtet ist, an der zweiten Querstrebe eine (z.B. als
Primdroptik dienende) Durchlichtoptik befestigt ist, an der
dritten Querstrebe ein Leuchtstoffkorper befestigt ist und an
der vierten Querstrebe eine weitere (z.B. als Sekundaroptik

dienende) Durchlichtoptik befestigt ist.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die erste Querstrebe und
diejenige Querstrebe(n), an welcher die Lichtguelle und/oder
der - insbesondere plattchenformige - Leuchtstoffkorper
angeordnet ist bzw. sind , um 90° aus einer Blechebene
verdreht sind. Durch diese Ausrichtbarkeit oder
Verdrehbarkeit lassen sich die Lichtquelle und/oder der
Leuchtstoffkorper besonders einfach montieren, und es léadsst
sich gleichzeitig eine besonders einfache Ausrichtung der
Lichtquelle und des Leuchtstoffkdrpers erreichen, ohne dass

deren Positionen entlang der Langsstreben bzw. entlang der



10

15

20

25

30

35

WO 2018/054652 PCT/EP2017/071468

14

Langsausrichtung des leiterartigen Blechrahmens merklich
verandert werden. Die Drehung ladsst sich mit Hilfe eines

einfachen Werkzeugs umsetzen.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die erste Querstrebe und
diejenige Querstrebe, an welcher die Lichtgquelle bzw. der
Leuchtstoffkdrper angeordnet sind, eine jeweilige Aussparung
aufweisen, die durch die Lichtguelle bzw. den
Leuchtstoffkorper iiberdeckt ist. Dadurch wird eine besonders
zuverlassige Befestigung der Lichtgquelle und des
Leuchtstoffkorpers ermdglicht, beispielsweise mittels einer
Verklebung, eines Lotens oder durch VergieBen. Die
Aussparungen ermdglichen eine einfache Zugadnglichkeit der
Lichtgquelle und des Leuchtstoffkdrpers sowie einen

ungehinderten Strahlengang.

Es ist auch eine Ausgestaltung, dass die Durchlichtoptik an
der ihr zugeordneten Querstrebe vergossen ist. So lasst sich
die Durchlichtoptik besonders einfach und zuverlassig an der

Querstrebe anordnen.

Es ist eine Weiterbildung, dass die oben beschriebene
Beleuchtungsvorrichtung eine Fahrzeug-Beleuchtungsvorrichtung
oder ein Teil davon ist. Das Fahrzeug kann ein Kraftfahrzeug
(z.B. ein Kraftwagen wie ein Personenkraftwagen,
Lastkraftwagen, Bus usw. oder ein Motorrad), eine Eisenbahn,
ein Wasserfahrzeug (z.B. ein Boot oder ein Schiff) oder ein
Luftfahrzeug (z.B. ein Flugzeug oder ein Hubschrauber) sein.
Jedoch ist die Beleuchtungsvorrichtung nicht darauf
beschrankt und kann beispielsweise auch zur
Bithnenbeleuchtung, Spezialbeleuchtung, Raumbeleuchtung,
Allgemeinbeleuchtung usw. eingesetzt werden. Die
Beleuchtungsvorrichtung kann insbesondere ein Scheinwerfer
sein. Folglich wird die Aufgabe auch geldst durch einen
Scheinwerfer, insbesondere fir Fahrzeuge, z.B. zur Erzeugung

von Abblendlicht und/oder Fernlicht.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile

dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
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werden, werden klarer und deutlicher verstdndlich im

Zusammenhang mit der folgenden schematischen Beschreibung wvon

Ausfihrungsbeispielen, die im Zusammenhang mit den

Zeichnungen nadher erlautert werden. Dabei kdnnen zur

Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirkende Elemente mit

gleichen Bezugszeichen versehen sein.

Fig.1l

Fig.2

Fig.3

Fig.4

Fig.5A

Fig.5B
Fig.5C

Fig.5D

zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Beleuchtungsvorrichtung gemaB einem ersten
Ausfihrungsbeispiel;

zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Beleuchtungsvorrichtung gemaB einem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel ohne eine Lichtquelle;

zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht die
Beleuchtungsvorrichtung gemaB dem zweiten
Ausfiihrungsbeispiel mit der Lichtquelle;

zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Beleuchtungsvorrichtung gemaB einem dritten
Ausfihrungsbeispiel;

zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht einen
Leuchtstoffkdrper, ein Saphirsubstrat und eine
metallische Halterung einer Beleuchtungsvorrichtung
gemall einem vierten Ausfihrungsbeispiel;

zeigt die Komponenten aus Fig.5A in Draufsicht;
zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Silikonoptik der Beleuchtungsvorrichtung gemal dem
vierten Ausfiihrungsbeispiel;

zeigt die Silikonoptik aus Fig.b5C als
Schnittdarstellung in Draufsicht;

zeigt in Draufsicht Komponenten einer
Beleuchtungsvorrichtung gemaB einem finften
Ausfihrungsbeispiel in einem teilfertigen Zustand;
und

zeigt in Draufsicht einen Ausschnitt aus der
Beleuchtungsvorrichtung von Fig.6A in einem

fertigen Zustand.

Fig.l zeigt eine Beleuchtungsvorrichtung 1, aufweisend eine

Halbleiterlichtquelle in Form einer blaues Primarlicht P
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emittierenden Laserdiode 2. Die Laserdiode 2 ist beabstandet
zu einer Durchlichtoptik aus Silikon ("Silikonoptik" 3)

angeordnet.

In der Silikonoptik 3 ist ein plattchenfdrmiger
Leuchtstoffkorper 4 (z.B. aus Keramik) eingebettet, der auf
einem transparenten, plattchenfdérmigen Saphirsubtrat 5
aufliegt. Der Leuchtstoffkérper 4 kann z.B. mit dem
Saphirsubtrat 5 verklebt sein. Durch die flachige Auflage des
Leuchtstoffkorpers 4 ergibt sich eine zuverlassige
Positionierung und sehr gute Warmeableitung von dem
Leuchtstoffkorper 4 zu dem Saphirsubtrat 5. Das Saphirsubtrat
5 wird mittels einer metallischen Halterung gehaltert, die
hier aus zweil getrennten Metallbeinen 6 besteht. Die
Metallbeine 6 kdonnen beispielsweise aus Kupfer oder Aluminium
bestehen. Die Metallbeine 6 sind fest mit dem Saphirsubtrat 5

verbunden.

Wahrend das Saphirsubtrat 5 ebenfalls ganz in dem
Silikonmaterial der Silikonoptik 3 eingebettet ist, ist dies
flir die Metallbeine 6 nur teilweise der Fall. Die Metallbeine
6 ragen also aus der Silikonoptik 3 heraus. Dies erleichtert
eine Warmeabfuhr von dem Saphirsubtrat 5 und damit auch wvon
dem Leuchtstoffkdrper 4, insbesondere wenn die Metallbeine 6
an eine Warmesenke oder an einen Kiihlkdrper (o. Abb.)
angeschlossen sind. Auch kénnen die Metallbeine 6 einer
einfachen Handhabung und prazisen Positionierung der

Silikonoptik 3 dienen.

Die Silikonoptik 3 ist ein Spritzgusskdrper, so dass der
Leuchtstoffkdrper 4 in dem Silikonmaterial vergossen ist.
Dies kann beispielsweise durch Einlegen des
Leuchtstoffkorpers 4, des Saphirsubtrats 5 und (zumindest
teilweise) der Metallbeine 6 in ein Spritzgusswerkzeug

erreicht werden.

Die Silikonoptik 3 weist eine Lichteintrittsfldche 7 fir das

Primédrlicht auf, die zur Strahlformung gekrimmt sein kann.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/054652 PCT/EP2017/071468
17

Sie kann beigpielsweise das einfallende Primarlicht P

parallelisieren.

Die Silikonoptik 3 weist zwischen der Lichteintrittsflache 7
und dem Leuchtstoffkorper 4 einen - offenen oder
geschlossenen - Hohlraum 8 oder Aussparung auf. Der Hohlraum
8 kann strahlformend ausgebildet sein und folglich als eine
Primaroptik dienen. Der Hohlraum 8 kann beispielsweise - wie
angedeutet - das hindurchlaufende Primdrlicht P auf den
Leuchtstoffkdorper 4 fokussieren. Der Hohlraum 8 ist dazu
nicht-spharisch geformt und weist in
Lichtausbreitungsrichtung des Primdrlichts P eine erste

Grenzflache 9 und folgend eine zweite Grenzfldche 10 auf.

Die Form der Flédchen 7, 9 und 10 ist grundsatzlich nicht
beschrankt und kann auch eine nicht-strahlformende Form
aufweisen. Beigspielsweise konnen die Flachen 7 und 9 in einer
anderen Betrachtungsweise eine klassische asphdrische Linse
darstellen, wobeil alternativ aber auch andere konventionelle
Formen darstellbar sind (z.B. Zylinderlinsen,
Teilzylinderlinsen usw.). Ebenso ist es

moéglich, die Flachen 7 und 9 als Freiformlinse auszulegen.

Es ist grundsdtzlich méglich, mit den Flachen 7 und 9 nur
eine oder hauptsachlich eine Hauptrichtung des Primarlichts P
bzw. des Laserstrahls zu formen und mit der zweiten

Grenzflidche 10 die andere Hauptrichtung zu beeinflussen.

Das durch die Flédchen 7 und 9 geformte Primarlicht P lauft
durch den Hohlraum 8 und wird von der zweiten Grenzfldche 10
des Hohlraums 8 wieder in das Silikonmaterial der

Silikonoptik 3 hinein gebrochen.

Das konvertierte Sekundadrlicht S und - fir den Fall einer
Teilkonversion - nicht-konvertierte Anteile des Primarlichts
P werden mittels einer seitlichen Mantelfldche 11 und einer
vorderseitigen Lichtaustrittsflache 12 der Silikonoptik 3 zu
einer Lichtverteilung eines Nutzlichts P, S geformt. Die
Mantelfldche 11 kann als TIR ("Total Internal Reflection")-
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Flache ausgefiithrt oder verspiegelt sein. Sie kann, muss aber
nicht, rotationssymmetrisch sein. Die Mantelfldche 11 kann
dazu genutzt werden, das Nutzlicht P, S

zu parallelisieren, oder kann alternativ dazu ausgelegt sein,
die Lichtverteilung abbildend zu formen. Die
Lichtaustrittsflache 12 kann flach oder gewdlbt (z.B. konkav
oder konvex) sein. Sie kann als eine multifacettierte

Freiform ausgelegt sein.

Fig.2 zeigt eine Beleuchtungsvorrichtung 21, die ahnlich zu
der Beleuchtungsvorrichtung 1 ausgebildet ist. Die Laserdiode

2 ist nicht gezeigt, kann aber vorhanden sein.

Die Beleuchtungsvorrichtung 21 weist zusatzlich einen zweiten
Hohlraum 22 auf, der sich zwischen dem Leuchtstoffkérper 4
und der Lichtaustrittsfliache 12 der Silikonoptik 23 befindet.
Der zweite Hohlraum 22 schafft zusatzliche optische Flachen,

um die Lichtverteilung des Nutzlichts P, S zu formen.

Der Hohlraum 22 kann einen oder mehrere randseitige Schlitze
24 aufweisen, die bei einem starker ausgepragten
Hinterschnitt im SpritzgieBwerkzeug, wie z.B. durch die
gestrichelte Linie L angedeutet, zur Entformung hilfreich
sind, um den Teil des Werkzeugs aus dem Hohlraum zu entfernen
der sich dort befindet. Die Grenzfldchen des Hohlraums 22
sind frei formbar und kodnnen beispielsweise konkav, konvex

oder multifacettiert usw. ausgebildet sein.

Fig.3 zeigt die Beleuchtungsvorrichtung 21 mit der Laserdiode
2. Hier sind die Metallbeine 6 direkt an der Laserdiode 2
befestigt, z.B. durch SchweiBen, Kleben, Klemmen usw. Dadurch
kann die Silikonoptik 23 gegeniliber der Laserdiode 2 sehr
klein werden. Zudem lasst sich so der Abstand der Laserdiode
2 zu der Silikonoptik 23 auf einfache Weise sehr prazise

einstellen. Eine aufwandige Justage kann vermieden werden.

Die Beleuchtungsvorrichtung 1 kann analog mit der Laserdiode

2 verbunden werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/054652 PCT/EP2017/071468
19

Fig.4 zeigt eine Beleuchtungsvorrichtung 31, die ahnlich zu
der Beleuchtungsvorrichtung 1 ausgebildet ist. Die Laserdiode

2 ist nicht gezeigt, kann aber vorhanden sein.

Bei der Beleuchtungsvorrichtung 31 sind der Leuchtstoffkdrper
4 und das Saphirsubstrat 5 nun in einem Hohlraum 32 einer
Silikonoptik 33 angeordnet. Der Leuchtstoffkdrper 4 ist hier
also nicht in das Material der Silikonoptik 33 eingebettet.
Die Metallbeine 6 ragen durch die Silikonoptik 33 und sind
daher mit der Silikonoptik 33 fest verbunden. Der Hohlraum 32
kann ein geschlossener Hohlraum oder ein offener Hohlraum

bzw. eine offene Aussparung sein.

Fig.5A zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht einen
Leuchtstoffkorper 4, ein Saphirsubstrat 5 und eine z.B.
metallische Halterung 42 einer Beleuchtungsvorrichtung 41.
Fig.5B zeigt die Komponenten aus Fig.5A in Draufsicht. Die
einstickige metallische Halterung 42 ist nun laschenfdrmig
ausgebildet und weist vorderseitig einen flachen Bereich 43
mit einem Loch 44 auf. Von dem flachen Bereich 43 geht
einseitig eine Seitenwand 45 ab, die riickwartig in einen
FuBbereich 46 ibergeht. Die Halterung 42 kann lber den
FuBbereich 46 z.B. an der Laserdiode 2 (nicht gezeigt)
befestigt werden. Das Saphirsubstrat 5 ist so rlckwartig an
dem flachen Bereich 43 angebracht (z.B. angeklebt), dass der
Leuchtstoffkdorper 4 in das Loch 44 ragt. Diese Komponenten

sind als ein gemeinsamer Verbund handhabbar.

Fig.5C zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Silikonoptik 47 der Beleuchtungsvorrichtung 41. Fig.5D zeigt
die Silikonoptik 47 als Schnittdarstellung in der Ebene der
Aussparung 48 in Draufsicht. Die Silikonoptik 47 weist eine
seitlich offene Aussparung 48 oder Hohlraum auf, in die der
flache Bereich 43 der metallischen Halterung 42 mit dem
Leuchtstoffkorper 4 und dem Saphirsubstrat 5 einbringbar ist.
Die metallischen Halterung 42 kann z.B. mit der Silikonoptik
47 verklebt sein. Die Silikonoptik 47 kann einen weiteren
Hohlraum 49 aufweisen. Die Verengung in der Aussparung 48

dient der besseren Halterung des Halters 42, welcher mittels
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der Verengung in der Aussparung 48 einklemmbar ist.

Fig.6A zeigt in Draufsicht Komponenten einer
Beleuchtungsvorrichtung 51 in einem teilfertigen Zustand.
Fig.6B zeigt in Draufsicht einen Ausschnitt aus der
Beleuchtungsvorrichtung 51 in einem fertig montierten

Zustand.

Die Beleuchtungsvorrichtung 51 weist einen leiterartigen
Blechrahmen 52 mit in einer Reihe angeordneten Querstreben
auf, von denen hier die ersten bis vierten Metallformen
("Querstreben" 52a bis 52d) gezeigt sind. Die Querstreben 52a

bis 52d gehen von parallelen Langsstreben 53 ab.

An der ersten, durchgehenden Querstrebe 52a kann eine
Laserdiode 2 angebracht werden, wie durch den zugehdrigen
Pfeil angedeutet. Dazu ist die erste Querstrebe 52a in einem
mittigen Abschnitt kreisringfdrmig ausgebildet. Die
Laserdiode 2 kann an diesem mittigen Abschnitt angebracht
(z.B. damit verklebt, verschweilt oder verldtet oder darauf
geklemmt) werden. Insbesondere kann die Laserdiode 2 in eine
Aussparung bzw. in ein Loch 56 des mittigen Abschnitts
eingesetzt werden, um eine besonders pradzise und zuverldssige
Anordnung zu erreichen. Die Laserdiode 2 iberdeckt also das
Loch 56. Die Laserdiode 2 kann mit der ersten Querstrebe 52a
auch elektrisch verbunden sein, beispielsweise fir ihre

Erdung.

Die zweite Querstrebe 52b ist nicht durchgehend bzw. eine
unterbrochene Querstrebe. Die beiden Ansatze der zweiten
Querstrebe 52b konnen auch als Nasen bezeichnet werden. Ist
der Blechrahmen 52 durch Stanzen hergestellt, kodnnen die
Nasen auch als Stanznasen bezeichnet werden. An den Nasen der
zwelten Querstrebe 52b ist eine erste Durchlichtoptik 54 in
Form eines transparenten Spritzgusskdrpers, z.B. aus Silikon,
angeordnet. Die zweiten Querstrebe 52b ist also hier mit der
ersten Durchlichtoptik 54 vergossen worden, was eine

besonders prédzise und zuverlassige Positionierung ermdglicht.
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An der dritten, durchgehenden Querstrebe 52c¢ kann ein
Leuchtstoffkdorper 4 mit Saphirsubstrat 5 angebracht werden,
wie durch den zugehorigen Pfeil angedeutet. Dazu ist die
dritte Querstrebe 52c¢ in einem mittigen Abschnitt rechteckig
ringfdérmig ausgebildet. Das Saphirsubstrat 5 kann an diesem
mittigen Abschnitt angebracht (z.B. damit verklebt oder
darauf geklemmt) werden, und zwar insbesondere so, dass der
Leuchtstoffkdrper 4 in eine Aussparung bzw. in ein Loch 57
des mittigen Abschnitts ragt. Der Leuchtstoffkorper 4
uberdeckt also das Loch 57.

An der vierten, unterbrochenen Querstrebe 52d ist eine zweite
Durchlichtoptik 55 in Form eines transparenten
Spritzgusskdrpers, z.B. aus Silikon, angeordnet. Die Nasen
der vierten Querstrebe 52d sind dazu mit der zweiten
Durchlichtoptik 55 vergossen worden. Wahrend die
Durchlichtoptik 54 auch als Primd&roptik angesehen werden
kann, kann die Durchlichtoptik 55 auch als Sekundaroptik

angesehen werden.

Um das von der Laserdiode 2 abgestrahlte Primarlicht P durch
die erste Durchlichtoptik 54 auf den Leuchtstoffkérper 4
richten zu kdénnen, werden die ersten Querstrebe 52a und die
dritte Querstrebe 52c¢ jeweils um 90° aus der Blechebene (die
hier der Bildebene entspricht) wverdreht. Dies ist fir die
erste Querstrebe 52a mit der zugehdrigen Laserdiode 2 in

Fig.6B gezeigt.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die gezeigten
Ausfihrungsbeispiele ndher illustriert und beschrieben wurde,
so ist die Erfindung nicht darauf eingeschrankt und andere
Variationen konnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,

ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

So kann eine Beleuchtungsvorrichtung nach Art der
Beleuchtungsvorrichtung 51 mit mehreren Lichtquellen und/oder
mehreren Leuchtstoffkdrpern - auch jeweils unterschiedlicher
Art - bestickt sein. Insbesondere kann z.B. jede der

Lichtguellen einen eigenen Leuchtstoffkdrper bestrahlen. Eine
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solche Beleuchtungsvorrichtung ist nicht auf die Verwendung
von genau zwel Optiken beschrankt. Der leiterartige
Blechrahmen kann grundsatzlich beliebig lang ausgefiihrt und
mit beliebig vielen Durchlichtoptiken und anderen Optiken
(z.B. Spiegeln, Blenden usw.) bestiickt sein. Insbesondere
kénnen die Durchlichtoptiken und ggf. anderen Optiken so
angeordnet und ausgefihrt sein, dass nicht jede Optik wvon
jeder Lichtquelle bedient wird. Auch braucht ein
Leuchtstoffkorper nicht notwendigerweise auf einem
Saphirsubstrat aufgebracht zu sein. Andere Substrate oder
auch gar kein Substrat sind je nach Art des
Leuchtstoffkorpers (z.B. Keramik oder Leuchtstoff in Glas

eingebettet, etc.) ebenso mdglich.

Auch kann eine Beleuchtungsvorrichtung nach Art der
Beleuchtungsvorrichtung 51 dergestalt ausgebildet sein, dass
mindestens eine Durchlichtoptik 54 und/oder 55 nicht an einer
eigenen Querstrebe angeordnet ist, sondern an der Laserdiode
2 bzw. an dem Leuchtstoffkdrper 4 als Vergussteil vorgesehen
ist. In anderen Worten konnen die Laserdiode 2 und/oder der
Leuchtstoffkdorper 4 zumindest teilweise in der zugehdrigen
Durchlichtoptik 54 bzw. 55 vergossen sein. Dadurch koénnen
Querstreben eingespart werden. Dies wiederum verringert
vorteilhafterweise Montage- und/oder Justage-Toleranzen. Zum
Verguss der Laserdiode 2 und/oder des Leuchtstoffkoérpers 4
kénnen beispielsweise der Blechrahmen 52 und der
Leuchtstoffkdorper 4 in ein SpritzgieBwerkzeug einlegt werden
und die Durchlichtoptik 55 an den Leuchtstoffkorper 4
angespritzt werden. Auf die Querstrebe 52d fir den
Leuchtstoffkorper 4 kann dann verzichtet werden. In einer
Weiterbildung kdénnen auch die Laserdiode 2 und der
Leuchtstoffkdrper 4 miteinander vergossen sein, z.B. durch
das Material einer Durchlichtoptik 54 und/oder 55. So léasst
sich die Zahl der Querstreben noch weiter verringern, ggf.

auf nur noch eine Querstrebe.

Allgemein kann der Blechrahmen eine beliebige Form mit

mindestens einer Querstrebe aufweisen.
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Allgemein kann unter "ein", "eine" usw. eine Einzahl oder

eine Mehrzahl verstanden werden, insbesondere im Sinne wvon
"mindestens ein" oder "ein oder mehrere" usw., solange dies
nicht explizit ausgeschlossen ist, z.B. durch den Ausdruck

"genau ein" usw.

Auch kann eine Zahlenangabe sowohl genau die angegebene Zahl
als auch einen Ublichen Toleranzbereich umfassen, solange

dies nicht explizit ausgeschlossen ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2018/054652

24

BEZUGSZEICHENLISTE

Beleuchtungsvorrichtung 1
Laserdiode 2
Silikonoptik 3
Leuchtstoffkorper 4
Saphirsubtrat 5
Metallbein 6
Lichteintrittsflache 7
Hohlraum 8
Erste Grenzflache 9
Zweite Grenzflache 10
Mantelflache 11
Lichtaustrittsflache 12
Beleuchtungsvorrichtung 21
Hohlraum 22
Silikonoptik 23
Schlitz 24
Beleuchtungsvorrichtung 31
Hohlraum 32
Silikonoptik 33
Beleuchtungsvorrichtung 41
Halterung 42
Flacher Bereich 43
Loch 44
Seitenwand 45
Fulbereich 46
Silikonoptik 477
Aussparung 48
Hohlraum 49
Beleuchtungsvorrichtung 51
Blechrahmen 52
Erste Querstrebe 52a
Zwelite Querstrebe 52b
Dritte Querstrebe 52c
Vierte Querstrebe 52d
Langsstrebe 53
Erste Durchlichtoptik 54

PCT/EP2017/071468



WO 2018/054652

Zweite Durchlichtoptik
Loch

Loch

Primarlicht

Sekundarlicht

25

55
56
57

PCT/EP2017/071468



WO 2018/054652 PCT/EP2017/071468
26

PATENTANSPRUCHE

1. Beleuchtungsvorrichtung (1; 21; 31; 41), aufweisend

— eine Lichtquelle (2), insbesondere
Halbleiterlichtquelle, zur Erzeugung von Primadrlicht
(P),

— eine von der Lichtguelle (2) beabstandete
Durchlichtoptik (3; 23; 33; 47) und

— einen Leuchtstoffkdorper (4) zum zumindest teilweisen
Umwandeln des Primarlichts (P) in Sekundarlicht (S),

wobel

— der Leuchtstoffkérper (4) in der Durchlichtoptik (3;
23; 33; 47; 54, 55) untergebracht ist.

2. Beleuchtungsvorrichtung (1; 21) nach Anspruch 1, wobei
der Leuchtstoffkorper (4) in der Durchlichtoptik

vergossen ist.

3. Beleuchtungsvorrichtung (31; 41) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Leuchtstoffkdrper
(4) in einer Aussparung (32; 48) der Durchlichtoptik
(33; 47) angeordnet ist.

4, Beleuchtungsvorrichtung (1; 21; 31; 41) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Durchlichtoptik (3;
23; 33; 47) mindestens einen von dem Leuchtstoffkdrper
(4) bestrahlbaren, insbesondere strahlformenden,
Hohlraum (8; 8, 22; 32; 49) aufweist.

5. Beleuchtungsvorrichtung (1; 21; 31; 41) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Hohlraum zumindest
abschnittsweise spharisch und/oder nicht-sphdarisch (8;
8, 22; 32; 49) geformt ist.

6. Beleuchtungsvorrichtung (1; 21) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei sich mindestens ein
Hohlraum (8) zwischen einer Lichteintrittsflache (7) flr
das Primarlicht und dem Leuchtstoffkdrper (4) befindet.
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Beleuchtungsvorrichtung (21; 41) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei sich mindestens ein
Hohlraum (22; 49) zwischen dem Leuchtstoffkorper (4) und
einer Lichtaustrittsflache (12) fir von dem
Leuchtstoffkorper (4) abgestrahltes Nutzlicht (P, S)
befindet.

Beleuchtungsvorrichtung (1; 21; 31; 41) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Durchlichtoptik (3;
23; 33; 47) aus Silikon besteht.

Beleuchtungsvorrichtung (1; 21; 31; 41) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Leuchtstoffkdrper
(4) mittels einer Halterung (6; 42) gehalten wird und
die Halterung (6; 42) teilweise mit in der
Durchlichtoptik (3; 23; 33; 47) untergebracht ist.

Beleuchtungsvorrichtung (1; 21; 31; 41) nach Anspruch 9,
wobei der Leuchtstoffkdrper (4) auf einem insbesondere
transparenten Substrat, insbesondere einem
Saphirsubstrat (5), aufliegt, das von der Halterung (6;
42) gehalten wird.

Beleuchtungsvorrichtung (1; 21; 31; 41) nach einem der
Anspriiche 9 oder 10, wobei die Lichtquelle (2) mit der
Halterung (6; 42) verbunden ist.

Beleuchtungsvorrichtung (51), aufweisend einen
leiterartigen Blechrahmen (52) mit in einer Reihe
angeordneten ersten bis dritten Querstreben (52a-52c¢),
wobei

— an der ersten Querstrebe (52a) eine Lichtquelle (2)
zur Erzeugung von Primarlicht (P) befestigt ist, die
in Richtung der zweiten Querstrebe (52b) und der
dritten Querstrebe (52c) ausrichtbar ist,

— an der zweiten Querstrebe oder an der dritten
Querstrebe (52c) ein Leuchtstoffkdérper (4) zum
zumindest teilweisen Umwandeln des Primarlichts (P)
in Sekundarlicht (S) befestigt ist,
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— an der dritten Querstrebe bzw. an der zweiten
Querstrebe (52b) eine Durchlichtoptik (54) befestigt

ist.

Beleuchtungsvorrichtung (51) nach Anspruch 12, wobei die
erste Querstrebe (52a) und diejenige Querstrebe (52c¢),
an welcher der Leuchtstoffkorper (4) angeordnet ist, um

90° aus einer Rlechebene verdreht sind.

Beleuchtungsvorrichtung (51) nach einem der Anspriiche 12
bis 13, wobei die erste Querstrebe (52a) und diejenige
Querstrebe (52c¢), an welcher die Lichtgquelle (2) bzw.
der Leuchtstoffkdérper (4) angeordnet sind, eine
jeweilige Aussparung (56, 57) aufweisen, die durch die
Lichtquelle (2) bzw. den Leuchtstoffkdrper (4) iberdeckt

ist.

Beleuchtungsvorrichtung (51) nach einem der Anspriiche 12
bis 14, wobei die Durchlichtoptik (54, 55) an der ihr

zugeordneten Querstrebe (52b, 52d) vergossen ist.

Scheinwerfer mit einer Beleuchtungsvorrichtung nach

Anspruch 1 oder 12
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Fig. 2
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Fig. 5C
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