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(57) Abstract: The invention relates to a light module
(1), more particularly for a headlight of a vehicle,
having a light source (10) and having an optical
system comprising at least one optical element (11,
12) via which light for generating a luminous region
is providable, and wherein the optical element (11,
12) is displaceable by means of an actuator (13).
According to the invention, provision is made for the
actuator (13) to comprise at least one piezoelectric
bending transducer (14), and wherein a coupling
means (15) is furthermore provided, by which a
bending deformation of the bending transducer (14) is
convertible into a displacement movement of the
optical element (11, 12).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein
Lichtmodul (1), insbesondere fiir einen Scheinwerfer
eines Fahrzeugs, mit einer Lichtquelle (10) und mit
einem optischen System umfassend wenigstens ein
optisches Element (11, 12), {iber das Licht zur
Erzeugung eines Leuchtbereiches bereitstellbar ist,
und wobei das optische Element (11, 12) mittels eines
Aktuators (13) verlagerbar ist. Erfindungsgemil ist
vorgesehen, dass der Aktuator (13) wenigstens einen
piezoelektrischen Biegewandler (14) umfasst und
wobei weiterhin ein Kopplungsmittel (15) vorgesehen

ist, mit dem eine Biegeverformung des Biegewandlers (14) in eine Verlagerungsbewegung des optischen Elementes (11, 12)
iiberfiihrbar ist.
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Lichtmodul mit Mitteln zur Verlagerung wenigstens eines optischen Elementes

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lichtmodul, insbesondere fir einen Scheinwerfer
eines Fahrzeug, mit einer Lichtquelle und mit einem optischen System umfassend
wenigstens ein optisches Element, iiber das Licht zur Erzeugung eines Leuchtberei-
ches bereitstellbar ist, und wobei das optische Element mittels eines Aktuators verla-
gerbar ist.

STAND DER TECHNIK

Die EP 2 664 842 A2 zeigt beispielsweise ein Lichtmodul mit einem optischen System,
und das optische System umfasst wenigstens ein optisches Element, das mit einem
Aktuator verlagerbar ist. Der Aktuator weist ein piezoelektrisches Element auf, das mit
dem optischen Element des optischen Systems gekoppelt ist. Bei Aktivierung des pie-
zoelektrischen Elementes kann das optische Element verlagert werden, und das opti-
sche Element bildet einen Reflektor, der bei einer Lagednderung einen reflektierten
Lichtstrahl in der Abstrahlrichtung beeinflusst. Die Kopplung des piezoelektrischen
Elementes mit dem Reflektor ist so ausgefiihrt, dass die erzielbare Verlagerung mit
dem piezoelektrischen Element unmittelbar auf eine Verlagerung des Reflektors wirkt.
Damit sind nachteilhafterweise nur sehr kleine Verlagerungen méglich, und eine Nei-
gungsédnderung des Reflektors fiihrt nur zu einer minimalen Ablenkung des Licht-
strahls. Aufgrund dieses Nachteils sind aufwendige weitere Komponenten des opti-
schen Systems notwendig, ferner ist eine hohe Strahlqualitét der Lichtquelle notwen-
dig, um die kleinen Lagednderungen des Reflektors entsprechend im reflektierten
Lichtstrahl abbilden zu kénnen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG
Aufgabe der Erfindung ist die Weiterbildung eines Lichtmoduls mit einem optischen
System umfassend wenigstens ein optisches Element, das auf verbesserte Weise mit

einem Aktuator verlagerbar ist.
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Die Aufgabe der Erfindung wird ausgehend von einem Lichtmodul gemaR dem Ober-
begriff des Anspruches 1 und ausgehend von einem optischen System gemaf dem
Oberbegriff des Anspruches 7 mit den jeweils kennzeichnenden Merkmalen gelost.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen ange-
geben.

Die Erfindung schlieft die technische Lehre ein, dass der Aktuator wenigstens einen
piezoelektrischen Biegewandler umfasst und wobei ein Kopplungsmittel vorgesehen
ist, mit dem eine Biegeverformung des Biegewandlers in eine Verlagerungsbewegung
des optischen Elementes berfiihrbar ist.

Ein piezoelektrischer Biegewandler nutzt den indirekten oder reziproken piezoelektri-
schen Effekt, das heildt elektrische Energie wird in mechanische Energie umgewan-
delt. Vorteilhafterweise weist der Biegewandler eine Piezokeramik auf, die auf einem
Trager aufgebracht ist. Wird an die Piezokeramik eine Spannung angelegt, so dehnt
sich die Piezokeramik aus oder diese zieht sich zusammen, und gemeinsam mit dem
Trager bildet die Piezokeramik bei Anliegen einer Spannung nach Art eines Bimetalls
eine Biegeverformung. Je gréfRer die anliegende Spannung ist, desto gré3er kann die
erzeugte Verformung ausfallen. Die Verlagerungsbewegung des optischen Elementes
kann folglich liber eine am piezoelektrischen Biegewandler angelegte Spannung be-
stimmt werden. Der Vorteil eines Biegewandlers besteht insbesondere darin, dass
dber ein entsprechendes Kopplungsmittel eine gréRere Verlagerungsbewegung des
optischen Elementes erzeugt werden kann als bei einer direkten, linearen Kopplung
des optischen Elementes mit einer Piezokeramik. Die mit einem einzigen Biegewand-
ler erreichbare Verlagerungsbewegung kann derart hinreichend sein, dass bei Verla-
gerung des optischen Elementes ein unmittelbarer Einfluss auf einen Strahlengang
des durch die Lichtquelle bereitgestellten Lichtes erreicht werden kann. Insbesondere
muss das Licht dabei nicht auf eine kleine Reflektorfliche fokussiert werden, um eine
kleine Verlagerungsbewegung des optischen Elementes auf eine groRe Verschwenk-

bewegung eines reflektierten Lichtstrahls zu Gbertragen.
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Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Lichtmoduls kann dieses einen Grund-
korper aufweisen, wobei der piezoelektrische Biegewandler ein Flachenelement bildet,
das uber ein erstes Ende am Grundkérper eingefasst ist und das mit einem zweiten
Ende mit dem Kopplungsmittel zur Uberfiihrung der Biegeverformung in die Verlage-
rungsbewegung verbunden ist. Beispielsweise weist der piezoelektrische Biegewand-
ler die Form eines Federstahlbleches auf, und das Flachenelement ist langlich ausge-
bildet, wobei die Langserstreckung des Flachenelementes zwischen dem ersten Ende
und dem zweiten Ende verlduft. Je langer das Flachenelement ist, desto gréfRer kann
der Bewegungsweg des freien zweiten Endes gegenliber dem festen ersten Ende er-
zeugt werden.

Mit besonderem Vorteil ist das optische Element fir die Ausfihrung der Verlage-
rungsbewegung am piezoelektrischen Biegewandler gehalten. Hierfiir ist das optische
Element insbesondere am zweiten, freien Ende des Flachenelementes gehalten, das
den piezoelektrischen Biegewandiler bildet. Das optische Element kann fiir die Ausfiih-
rung der Verlagerungsbewegung auch am Grundkérper des Lichtmoduls gefiihrt sein,
unabhangig davon, ob das optische Element am piezoelektrischen Biegewandler ge-
halten ist. Beispielsweise kann das optische Element in Verlagerungsrichtung am
Grundkérper des Lichtmoduls gefiihrt sein, und in Fhrungsrichtung ist zur Ausfiih-
rung der Verlagerungsbewegung das optische Element am piezoelektrischen Biege-
wandler gehalten. Insbesondere um eine Schwingungsbewegung des am piezoelekt-
rischen Biegewandler gehaitenen optischen Elementes zu vermeiden, ist eine Fih-

rung des optischen Elementes am Grundkérper von Vorteil.

Gemal einer ersten Ausflihrungsform kann das optische Element durch wenigstens
eine Linse gebildet sein, die mittels des piezoelektrischen Biegewandlers in ihrer Posi-
tion Uber der Lichtquelle verlagerbar ist. Durch eine Verlagerung einer Linse uiber der
Lichtquelle kann beispielsweise ein Reflektor mit dem Licht der Lichtquelle in unter-
schiedlichen Bereichen ausgeleuchtet werden, da durch die Verlagerung der Linse die
Strahlfiihrung des Lichtes ebenfalls verlagert wird.

GemaNR einer zweiten Ausfiihrungsform ist das optische Element durch wenigstens
einen Reflektor gebildet, der mittels des piezoelekirischen Biegewandlers Uber der
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Lichtquelle verlagerbar ist. Weitere Ausfiihrungsformen kénnen vorsehen, dass ein
erstes optisches Element in Form einer Linse mit einem ersten piezoelektrischen Bie-
gewandler verlagerbar ist, und ein zweites optisches Element in Form eines Reflektors
ist durch einen zweiten piezoelektrischen Biegewandler verlagerbar. Weitere optische
Elemente kénnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch mit weiteren piezo-
elektrischen Biegewandlern gekoppelt sein, um eine entsprechende Verlagerungsbe-
wegung auszufithren.

Die Erfindung richtet sich ferner auf ein optisches System fir ein Lichtmodul eines
Scheinwerfers, aufweisend wenigstens ein optisches Element, liber das Licht zur Er-
zeugung eines Leuchtbereiches bereitstellbar ist, und mit einem Aktuator, mit dem
wenigstens eines der optischen Elemente verlagerbar ist, und es ist erfindungsgeman
vorgesehen, dass der Aktuator wenigstens einen piezoelektrischen Biegewandler um-
fasst und wobei ein Kopplungsmittel vorgesehen ist, mit dem eine Biegeverformung
des Biegewandlers in eine Verlagerungsbewegung des optischen Elementes uber-
fuhrbar ist. Insbesondere kann der piezoelektrische Biegewandler ein Flachenelement
bilden, das unter Anlegung einer Spannung tiber einen elektrischen Anschluss eine
Kriimmungsverformung ausfiihrt. Diese Krimmungsverformung wird anhand des
Kopplungsmittels in die Verlagerungsbewegung des optischen Elementes umgewan-
delt. Das Flachenelement, das den piezoelektrischen Biegewandler bildet, ist mit ei-
nem ersten Ende an einem Grundkérper des Lichtmoduls angebunden, und ein gege-
niiberliegendes zweites Ende ist frei beweglich und dieses ist vorzugsweise mit dem

Kopplungsmittel verbunden.

AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ERFINDUNG
Weitere, die Erfindung verbessernde Malnahmen werden nachstehend gemeinsam
mit der Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung anhand

der Figuren naher dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Lichtmoduls mit einem Aktuator in

Form eines piezoelektrischen Biegewandlers,
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Fig.2 die perspektivische Darsteliung des Lichtmoduls gemaR Figur 1 nach Akti-
vierung des piezoelektrischen Biegewandlers und

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung einer abgewandelten Ausfithrungsform
des Lichtmoduls mit einem piezoelektrischen Biegewandler zur Verlage-
rung eines optischen Elementes in Form eines Reflektors.

Die Figuren 1 und 2 zeigen jeweils eine perspektivische Ansicht eines Lichtmoduls 1
mit den Merkmalen der vorliegenden Erfindung. Das schematisch dargestelite Licht-
modul 1 dient beispielsweise zum Einbau in einen Scheinwerfer fiir ein Fahrzeug und
kann ein Licht bereitstellen, das eine Signallichtfunktion erflilit oder das wenigstehs
einen Teil einer Hauptlichtfunktion bildet. Beispielsweise kann das durch das Lichtmo-
dul 1 bereitgestelite Licht ein Teil eines Lichtfeldes bilden, ebenso ist es denkbar, dass
das Lichtmodul 1 eine Kurvenlichtfunktion erfiillt. Das Lichtmodul 1 wird dabei fest im
Scheinwerfer eingebaut und durch eine Verlagerung wenigstens eines optischen Ele-
mentes des Lichtmoduls kann trotz der starren Anordnung des Lichtmoduls 1 das be-
reitgestellte Licht bewegt werden.

Das Lichtmodul 1 weist einen Grundkérper 16 auf, an dem in nicht néher gezeigter
Weise eine Lichtquelle 10 angeordnet ist. Beispielsweise kann der Grundkérper 16
einen Kuhlkérper bilden, um die Lichtquelle 10 zu entwarmen. Die Lichtquelle 10 ist
beispielsweise gebildet durch eine Leuchtdiode, wobei auch denkbar ist, dass die
Lichtquelle 10 durch eine Laserlichtquelle gebildet ist.

Das Lichtmodul 1 weist zwei optische Elemente 11 und 12 auf, und das optische Ele-
ment 11 bildet eine Linse 17 und das optische Element 12 bildet einen Reflektor 18.
Licht, das durch die Lichtquelle 10 bereitgestelit wird, durchwandert zunéchst die Lin-
se 17 und reflektiert nachfolgend am Reflektor 18.

Das Lichtmodul 1 umfasst einen Aktuator 13, der erfindungsgeman als piezoelektri-
scher Biegewandier 14 ausgebildet ist. Der Biegewandler 14 weist eine Form auf, die
ein Flachenelement bildet, und mit einem ersten Ende ist das Flachenelement auf der
hinteren Seite am Grundkérper 16 angeordnet, sodass das erste Ende des Biege-
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wandlers 14 eine feste Einspannung aufweist. Beispielhaft ist ein elektrischer An-
schluss 20 zur Spannungsversorgung des piezoelektrischen Biegewandlers 14 darge-
stellt. Wird der piezoelektrische Biegewandler 14 mit einer Spannung beaufschlagt, so
verformt sich der Biegewandler 14, indem das Flachenelement entlang einer Kriim-
mungslinie verlauft.

Das freie Ende des piezoelektrischen Biegewandlers 14 ist mit einem Kopplungsmit-
tel 15 verbunden, und das Kopplungsmittel 15 nimmt die Linse 17 auf.

Figur 1 zeigt den piezoelektrischen Biegewandler 14 ohne eine anliegende Spannung,
und Figur 2 zeigt den piezoelektrischen Biegewandler 14 unter Anlegung einer Span-
nung am elektrischen Anschluss 20. Die Darstellung zeigt eine Verschwenkbewegung
21 von einer ersten Position, dargestellt in Figur 1, in eine zweite Position, dargestellt
in Figur 2. Die Verlagerung der Linse 17 relativ zur Lichtquelle 10 in Richtung der Ver-
schwenkbewegung 21 bewirkt auch eine Verlagerung des ausgeleuchteten Bereiches
im Reflektor 18, sodass schliellich das mit dem Lichtmodul 1 erzeugte Lichtfeld eben-
falls eine Verlagerung erfahrt. Diese Verlagerung wird folglich erzeugt trotz einer ru-
henden Anordnung des Grundkérpers 16 im Scheinwerfer.

Der piezoelektrische Biegewandler 14 ist in nicht ndher dargestellter Weise aufgebaut
aus einer Piezokeramik und einem Tragerkorper, wobei die Piezokeramik und der
Tragerkérper plan aufeinander anliegend angeordnet sind. Wird die Piezokeramik
bestromt, so dehnt sich diese aus cder diese zieht sich zusammen, und nach der
Funktionsweise eines Bimetalls kriimmt sich der piezoelektrische Biegewandler 14.
Abhéngig von der Polung der am elektrischen Anschluss 20 angelegten Spannung
kann sich der Biegewandler 14 entweder in eine erste oder in eine zweite Richtung
kriimmen. Dadurch kénnen Verlagerungen des Aufbaus aus dem Biegewandler 14
und dem Kopplungsmittel 15 erreicht werden, die Verlagerungswinkel von beispiels-

weise bis zu +/- 1,5 Grad betragen.

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel eines Lichtmoduls 1 mit einem Grund-
kérper 16, an dem auf nicht naher gezeigte Weise die Lichtquelle 10 aufgenommen
ist, und Uber der Lichtquelle 10 befindet sich in unbeweglicher Anordnung die Lin-
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se 17. Uber der Linse 17 befindet sich der Reflektor 18, der mit dem Kopplungsmit-
tel 15 gekoppelt ist. Der piezoelektrische Biegewandler 14 erstreckt sich zwischen
einem festen ersten Ende, das am Grundkérper 16 angeordnet ist, und einem freien
zweiten Ende, das mit dem Kopplungsmittel 15 verbunden ist. Der piezoelektrische
Biegewandler 14 bildet dabei einen Aktuator 13, der bei Bestromung tiber den elektri-
schen Anschluss 20 eine Biegebewegung ausfiihrt, die (iber das Kopplungsmittel 15
in nicht ndher gezeigter Weise zu einem Verschwenken des Reflektors 18 fiihrt. Das
Verschwenken kann beispielsweise erzeugt werden um eine Vertikalachse Z, sodass
sich der Reflektor 18 um die Vertikalachse Z mit einer Verdrehbewegung 19 verdreht.
So kann beispielsweise ein beweglicher Fernlichtanteil erzeugt werden oder es kann
sogar eine Kurvenlichtfunktion damit erfiilit werden. Aligemein kann also mit einer ein-
fachen Bestromung des Biegewandlers 14 eine Verdnderung des Abstrahlwinkels des
Lichtes auch bei einer starren Anordnung des Lichtmoduls 1 erzeugt werden.

Die Verlagerung der Linse 17 gemal dem Ausfuhrungsbeispiel in Figur 1 und Figur 2
und die Verdrehung des Reflektors 18 gemaR dem Ausfiihrungsbeispiel in Figur 3
kann auch in einem einzigen Lichtmodul 1 gekoppelt realisiert sein. Insbesondere ist
es denkbar, eine Verlagerung der Linse 17 mit einer Verschwenkbewegung 21 und
eine Verdrehung des Reflektors 18 mit einer Verdrehbewegung 19 in einem Lichtmo-
dul 1 zu realisieren, um besonders groRe Schwenkwinkel des abstrahlenden Lichtes
zu ermdglichen.

Die Erfindung beschrénkt sich in ihrer Ausfilhrung nicht auf das vorstehend angege-
bene bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denk-
bar, welche von der dargesteliten Lésung auch bei grundsétzlich anders gearteten
Ausfuhrungen Gebrauch macht. Samtliche aus den Anspriichen, der Beschreibung
oder den Zeichnungen hervorgehenden Merkmale und/oder Vorteile, einschlieBlich
konstruktiven Einzelheiten, rdumliche Anordnungen und Verfahrensschritte, kénnen
sowohl fir sich als auch in den verschiedensten Kombinationen erfindungswesentlich

sein.
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elektrischer Anschluss
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Patentanspriiche

1. Lichtmodul (1), insbesondere fiir einen Scheinwerfer eines Fahrzeugs, mit
einer Lichtquelle (10) und mit einem optischen System umfassend wenigs-
tens ein optisches Element (11, 12), Uber das Licht zur Erzeugung eines
Leuchtbereiches bereitstellbar ist, und wobei das optische Element (11, 12)
mittels eines Aktuators (13) verlagerbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (13) wenigstens einen piezo-
elektrischen Biegewandler (14) umfasst und wobei ein Kopplungsmittel (15)
vorgesehen ist, mit dem eine Biegeverformung des Biegewandlers (14) in
eine Verlagerungsbewegung des optischen Elementes (11, 12) tberfiihrbar
ist.

2. Lichtmodul (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht-
modul (1) einen Grundkérper (16) aufweist, und wobei der piezoelektrische
Biegewandler (14) ein Flachenelement bildet, das {iber ein erstes Ende am
Grundkorper (16) eingefasst ist und mit einem zweiten Ende mit dem Kopp-
lungsmittel (15) zur Uberfilhrung der Biegeverformung in die Verlagerungs-
bewegung verbunden ist.

3. Lichtmodul (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das opti-
sche Element (11) fiir die Ausflihrung der Verlagerungsbewegung am piezo-
elektrischen Biegewandler (14) gehalten ist.

4, Lichtmodul (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das opti-
sche Element (12) fur die Ausfiihrung der Verlagerungsbewegung am
Grundkérper (16) des Lichtmoduls (1) gefiihrt ist.

5. Lichtmodul (1) nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das optische Element (11) durch wenigstens eine Linse (17)
gebildet ist, die mittels des piezoelektrischen Biegewandlers (14) in ihrer Po-
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sition tber der Lichtquelle (10) verlagerbar ist.

6. Lichtmodul (1) nach einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das optische Element (12) durch wenigstens einen Reflektor
(18) gebildet ist, der mittels des piezoelektrischen Biegewandlers (14) tiber
der Lichtquelie (10) verlagerbar ist.

7. Optisches System fiir ein Lichtmodul (1) eines Scheinwerfers, aufweisend
wenigstens ein optisches Element (11, 12), tiber das Licht zur Erzeugung
eines Leuchtbereiches bereitstellbar ist, und mit einem Aktuator (13), mit
dem wenigstens eines der optischen Elemente (11, 12) verlagerbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (13) wenigstens einen piezo-
elektrischen Biegewandler (14) umfasst und wobei ein Kopplungsmittel (15)
vorgesehen ist, mit dem eine Biegeverformung des Biegewandlers (14) in
eine Verlagerungsbewegung des optischen Elementes (11, 12) GberfGhrbar
ist.

8. Optisches System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
piezoelektrische Biegewandler (14) ein Flachenelement bildet, das unter An-
legung einer Spannung (ber einen elektrischen Anschluss (20) eine Kriim-
mungsverformung ausfihrt.
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