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(57) Abstract: The invention relates to an optical device
(1) for an illumination unit (3), wherein the optical device
(1) is shaped in a hood-like manner and has an end face
(100) and also a side wall (110) extending circumferenti-
ally around the end face (100), and wherein a wall section
(101) projecting into the interior (2) of the hood-like op-
tical device (1) is arranged in the end face (100), said
wall section being embodied as a reflector.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine opti-
sche Vorrichtung (1) fiir eine Beleuchtungseinheit (3),
wobei die optische Vorrichtung (1) haubenartig geformt
ist und eine Stirnflache (100) sowie eine die Stirnfldche
(100) umlaufende Seitenwand (110) besitzt, und wobei in
der Stirnfldche (100) ein in das Innere (2) der haubenarti-
gen optischen Vorrichtung (1) hineinragender Wandab-
schnitt (101) angeordnet ist, der als Reflektor ausgebildet
ist.
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Optische Vorrichtung und Beleuchtungseinheit mit optischer Vorrichtung

Die Erfindung betrifft eine optische Vorrichtung gemal
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Beleuch-
tungseinheit mit einer derartigen optischer Vorrichtung
sowie eilnen Fahrzeugscheinwerfer mit mindestens einer Be-
leuchtungseinheit, die eine derartige optische Vorrich-

tung aufweist.

I. Stand der Technik

Fine derartige optische Vorrichtung ist beispielsweise in
der WO 2010/054956 Al offenbart. Diese Schrift beschreibt
eine haubenartig ausgebildete optische Linse fiir eine Be-
leuchtungseinheit mit einer Stirnflache und einer die

Stirnflache umlaufenden Seitenwand.

IT. Darstellung der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemadBe opti-
sche Vorrichtung mit reduziertem Lichtverlust bereitzu-

stellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch eine optische
Vorrichtung mit den Merkmalen aus dem Patentanspruch 1
gelost. Besonders vorteilhafte Ausfihrungen der Erfindung

sind in den abhangigen Patentanspriichen beschrieben.

Die erfindungsgeméadBe optische Vorrichtung ist haubenartig
ausgebildet und besitzt eine Stirnfldche sowie eine die
Stirnflache umlaufende Seitenwand, wobei erfindungsgemal
in der Stirnflache ein als Reflektor ausgebildeter Wand-
abschnitt angeordnet ist, der in das Innere der haubenar-

tigen optischen Vorrichtung, das heiBt in den von der
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haubenartigen optischen Vorrichtung definierten Innen-
raum, hineinragt. Der als Reflektor ausgebildete Wandab-
schnitt der erfindungsgemdalRen optischen Vorrichtung er-
moglicht eine ebenso gute Lichtbiindelung wie die optische
Linse gemaRl dem oben =zitierten Stand der Technik, hat
aber gegeniilber der optischen Linse den Vorteil, dass das
Licht nicht beim Durchtritt durch das Material einer Lin-
se durch Absorption geschwacht wird. Die erfindungsgemiale
optische Vorrichtung verursacht daher einen geringeren
Lichtverlust als die optische Vorrichtung gemal dem oben
zitierten Stand der Technik und eignet sich somit besser
fir die Lichteinkoppelung in einen Lichtleiter als die

optische Linse gemaRl dem Stand der Technik.

Der als Reflektor ausgebildete Wandabschnitt der erfin-
dungsgemaBen optischen Vorrichtung i1ist vorzugsweise
trichterartig und insbesondere parabolisch geformt, um
eine Bindelung oder zumindest eine reduzierte Divergenz
des 1n den Reflektor eingekoppelten Lichts zu ermdgli-

chen.

Vorteilhafterweise besteht der als Reflektor ausgebildete
Wandabschnitt aus Metall oder aus Kunststoff, der metal-
lisch beschichtet ist, um eine Reflektoroberfldche mit
hohem Lichtreflexionsgrad gewahrleisten zu kdnnen. Bei-
spielsweise kann durch polierte metallische Oberfléachen

ein sehr hoher Lichtreflexionsgrad erreicht werden.

Vorzugswelse bestehen aus fertigungstechnischen Griinden
auch die Stirnflache und die Seitenwand der erfindungsge-
méBen optischen Vorrichtung aus Kunststoff und der als

Reflektor ausgebildete Wandabschnitt ist mittels Kunst-
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stoffspritzgusstechnik mit der Stirnfldche verbunden. Da-
durch kann die optische Vorrichtung mittels Kunststoff-
spritzgussverfahren hergestellt und auf einfache Weise,
beispielsweise durch LaserschweiBlBung, mit den weiteren

Komponenten einer Beleuchtungseinheit verbunden werden.

AuBerdem bestehen die Stirnfldche und die Seitenwand der
erfindungsgemalen optischen Vorrichtung vorzugsweise aus
einem anderen Material als der als Reflektor ausgebildete
Wandabschnitt der erfindungsgemalen optischen Vorrich-
tung. Insbesondere wird fir den als Reflektor ausgebilde-
ten Wandabschnitt entweder Metall, beispielsweise Alumi-
nium, Nickel oder Messing, oder aber ein Kunststoffmate-
rial verwendet, das sich metallisch beschichten lasst und
das eine hohe Bestandigkeit gegeniliber Hitze besitzt. Als
Kunststoffmaterial filir den als Reflektor ausgebildeten
Wandabschnitt der erfindungsgemd&Ben optischen Vorrichtung
eignen sich beispielsweise Polyetherimid (PEI), Polyphe-
nylensulfid (PPS), Polysulfon (PSU) oder Duroplast geeig-
net. Die Stirnflache und die die Stirnfl&dche umlaufende
Seitenwand der erfindungsgemalen optischen Vorrichtung
bestehen beispielsweise aus Polybutylenterephthalat
(PBT). Der als Reflektor ausgebildete Wandabschnitt und
die Stirnflache der erfindungsgemédRen optischen Vorrich-
tung kénnen auf einfache Weise durch ein Zweil-
Komponenten-Spritzgussverfahren miteinander verbunden
werden. Dazu wird der vorgefertigte, als Reflektor ausge-
bildete Wandabschnitt 1in eine Spritzgussform fir die
Stirnflache und die Seitenwand der erfindungsgemédlen op-
tischen Vorrichtung eingelegt und mit Kunststoff um-

spritzt.
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Der als Reflektor ausgebildete Wandabschnitt besitzt vor-
zugsweise eine Lichtaustrittsoffnung, die mit der Stirn-
flache der erfindungsgemd&Ben optischen Vorrichtung ab-
schlieRt. Dadurch kann die Lichtaustrittsoéffnung in ge-
ringem Abstand zu einem Lichtleiter angeordnet werden, in
den das Licht aus dem Reflektor eingekoppelt wird, und
auf diese Weise der Lichtverlust beim Ubertritt in den

Lichtleiter minimiert werden.

AuBlerdem besitzt der als Reflektor ausgebildete Wandab-
schnitt der erfindungsgemalen optischen Vorrichtung vor-
teilhafterweise eine im Inneren, das heilt im oben ge-
nannten Innenraum, der haubenartigen optischen Vorrich-
tung angeordnete Offnung, die zur Einkoppelung von Licht
von einer Lichtquelle in den Reflektor dient. Dadurch
kann die Lichtquelle 1im Inneren der erfindungsgemalben
haubenartigen optischen Vorrichtung angeordnet sein und
somit vor Beschaddigungen geschiitzt werden. Die Form und
die Abmessungen der Lichteinkoppelungsdffnung des als Re-
flektor ausgebildeten Wandabschnitts der erfindungsgema-
Ben optischen Vorrichtung sind vorzugsweise an die Kontur
einer Lichtquelle angepasst, um einen mdglichst groBlen
Anteil des von dieser Lichtgquelle emittierten Lichts in
den Reflektor einzukoppeln. AuBerdem besitzt die vorge-
nannte Lichteinkoppelungstéffnung vorzugsweise geringere
Abmessungen als die Lichtaustrittséffnung des als Reflek-
tor ausgebildeten Wandabschnitts der erfindungsgemdlien
optische Vorrichtung, um eine Bilindelung oder zumindest
eine reduzierte Divergenz des iber die Lichteinkoppe-

lungsoffnung in den Reflektor eingekoppelten Lichts zu
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ermdglichen, nachdem es den Reflektor lber die Lichtaus-

trittsdffnung verlassen hat.

Die erfindungsgemédflRe optische Vorrichtung eignet sich
vorzugsweise fir eine Beleuchtungseinheit, die mit einer
Leuchtdiodenanordnung und einer auf einer Montageplatine
montierten Betriebsschaltung flir die Leuchtdiodenanord-
nung ausgestattet 1st, wobei die erfindungsgemdle opti-
sche Vorrichtung als Abdeckung fir die Montageplatine
ausgebildet 1ist und die der Lichteinkoppelung dienende
Offnung des als Reflektor ausgebildeten Wandabschnitts
der Leuchtdiodenanordnung zugewandt ist, so dass das von
der Leuchtdiodenanordnung emittierte Licht durch die
Lichteinkoppelungsdffnung in den Reflektor eintritt und

vom Reflektor gebiindelt wird.

Die oben genannte Lichteinkoppelungséffnung des als Re-
flektor ausgebildeten Wandabschnitts der erfindungsgemé-
Ben haubenartigen optischen Vorrichtung ist vorzugsweise
mit Abstand zur Leuchtdiodenanordnung angeordnet, um eine
Beschaddigung der Leuchtdiodenanordnung und des Reflektors
durch thermische Ausdehnung der Komponenten der erfin-

dungsgemaBen Beleuchtungseinheit zu vermeiden.

FEine oder mehrere der erfindungsgemalen Beleuchtungsein-
heiten wird vorzugsweise 1in eilnem Fahrzeugscheinwerfer
mit einem entsprechenden Lichtleiter oder einer entspre-
chenden sekunddren Optik zum Erzeugen des Tagfahrlichts

verwendet.
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III. Beschreibung des bevorzugten Ausfithrungsbeispiels

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines bevorzugten

Ausflihrungsbeispiels ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 Eine Draufsicht auf die optische Vorrichtung ge-
maB dem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel der Er-

findung

Figur 2 Einen Querschnitt durch die in Figur abgebildete

optische Vorrichtung

Figur 3 Eine Draufsicht auf eine Beleuchtungseinheit mit
der in Figur 1 dargestellten optischen Vorrich-

tung

Figur 4 Einen Querschnitt durch die in Figur 3 abgebil-

dete Beleuchtungseinheit

Figur 5 Eine Draufsicht auf die in den Figuren 3 und 4
dargestellte Beleuchtungseinheit ohne die in den

Figuren 1 und 2 abgebildete optische Vorrichtung

Die bevorzugte Ausflihrungsform der erfindungsgemdlen op-
ftischen Vorrichtung ist schematisch in den Figuren 1 und
2 dargstellt. Diese optische Vorrichtung 1 ist haubenar-
tig ausgebildet und besitzt eine Stirnfldche 100 sowie
eine die Stirnflache 100 umlaufende Seitenwand 110. Die
Seitenwand 110 ist im wesentlichen kreisringfdérmig ausge-
bildet und sie besitzt an der von der Stirnflache abge-
wandten Seite einen kreisfdrmigen Rand 111, an dem ein
Steg 112 zur Befestigung und Ausrichtung der optischen
Vorrichtung 1 an einer Beleuchtungseinheit angeordnet

ist. Die Stirnflache 100 und die Seitenwand 110 sowie der
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Steg 112 bestehen aus Polybutylenterephthalat (PBRT) und
sind opak, das heiBt lichtundurchlassig, ausgebildet. Die
Stirnfldche 100 und die Seitenwand 110 sind rotationssym-
metrisch beziiglich einer Mittelache, die senkrecht zur
Stirnflache wverlauft, ausgebildet. In der &duleren Ober-
flache bzw. Mantelflidche der Seitenwand 110 ist eine
ringférmig umlaufende Nut 113 angeordnet, die zur Aufnah-
me eines Dichtungsringes 4, insbesondere einer Lamellen-

dichtung, aus Silikon oder Gummi dient.

In der Stirnflache 100 der haubenartigen optischen Vor-
richtung 1 ist ein als Reflektor ausgebildeter Wandab-
schnitt 101 angeordnet. Dieser Wandabschnitt 101 ragt in
den Innenraum 2 der haubenartigen optischen Vorrichtung 1
hinein und ist trichterartig ausgebildet. Er weist nahezu
die Form eines elliptischen Paraboloids auf. Die Licht-
austrittsdffnung 102 des als Reflektor ausgebildeten
Wandabschnitts 101 schlielt mit der Stirnfladche 100 ab
und wird von einem Rand begrenzt, der abgesehen wvon den
geradlinigen Kantenabschnitten (Fig. 1 bzw. 3) nahezu el-
liptisch ist. Die Lichtaustrittsoffnung 102 und auch der
als Reflektor ausgebildete Wandabschnitt 101 sind mittig
in der Stirnflache 100 angeordnet. Der als Reflektor aus-
gebildete Wandabschnitt 101 besteht aus Polyetherimid
(PEI). Die &duRere Oberflache 1010 des als Reflektor aus-
gebildeten Wandabschnitts 101 ist mit Aluminium beschich-
tet, um einen hohen Lichtreflexionsgrad zu erhalten. Der
als Reflektor ausgebildete Wandabschnitt 101 besitzt au-
Berdem eine Lichteinkoppelungstéffnung 103, die kleinere
Abmessungen als die Lichtaustrittséffnung 102 hat und im

Innenraum 2 der haubenartigen optischen Vorrichtung 1 an-
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geordnet ist. Die Form der Lichteinkoppelungsoéffnung 102
ist an die Kontur der Leuchtdiodenanordnung 36 (Fig. 4
und 5) angepasst, die als Lichtgquelle dient. Bei der Her-
stellung der optischen Vorrichtung 1 wird der als Reflek-
tor ausgebildete Wandabschnitt 101 als vorgefertigtes
Bauteil in eine Spritzgussform fiir die Stirnflache 100
und die Seitenwand 110 eingelegt und anschlieBend mit dem
Kunststoffmaterial, aus dem die Stirnfldche 100 herge-
stellt wird, umspritzt. In Figur 2 ist schematisch die
Begrenzungskante 104 zwischen dem als Reflektor ausgebil-
deten Wandabschnitt 101 und der Stirnflache 100 darge-
stellt. Der als Reflektor ausgebildete Wandabschnitt 101
besitzt einen entlang der BRegrenzungskante 104 verlaufen-
den Vorsprung 1040, der durch das oben genannte Spritz-
gussverfahren in dem Kunststoffmaterial der Stirnflache
100 umspritzt i1ist, so dass das Kunststoffmaterial der
Stirnfldche 100 eine Nut fir diesen Vorsprung 1040 bil-
det. Dadurch sind der als Reflektor ausgebildeten Wandab-
schnitt 101 und die Stirnfldche 100 zuverlassig miteinan-

der verbunden.

In den Figuren 3 und 4 ist schematisch die optische Vor-
richtung 1 zusammen mit einer Beleuchtungseinheit 3 dar-
gestellt. Figur 5 zeigt Details der Beleuchtungseinheit 3
ohne die optische Vorrichtung 1. Die erfindungsgemale
haubenartige optische Vorrichtung 1 dient als Abdeckung

fiir die Beleuchtungseinheit 3.

Die Beleuchtungseinheit 3 (Figur 5) besitzt ein als
Kunststoffspritzgussteil ausgebildetes Gehause 30, eine
Leuchtdiodenanordnung 36 und eine Montageplatine 33 mit

darauf montierten elektrischen Komponenten (nicht abge-
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bildet) einer Betriebsschaltung fir die Leuchtdiodenan-
ordnung 36. Bei der Leuchtdiodenanordnung 36 handelt es
sich um finf 1in einer Reihe angeordnete Leuchtdioden-
chips, die auf einem Trager 35 angeordnet sind, der wie-
derum auf einer durch einen Durchbruch in der Montagepla-
tine 33 hindurchragenden metallischen Warmesenke 31 mon-
tiert ist. Die Leuchtdiodenanordnung 36 emittiert wahrend
ihres Betriebs weiBes Licht. Das Geh&use 30 ist im we-
sentlichen kreiszylindrisch ausgebildet und besitzt am
Boden einen Stecker 37 mit den elektrischen Anschliissen
der Beleuchtungseinheit 3. Die Mantelfl&che des Geh&duses
30 weist an der AuRenseite mehrere Vorspriinge 301 und
Stege 302 auf, die als Auflageflache bzw. Anschlag fir
die haubenartige optische Vorrichtung 1 dienen. An der
AuBRenseite des Gehauses 30 sind ferner zweil von der Ober-
flache abstehende weitere Stege 303 angeordnet, zwischen
denen der Steg 112 der haubenartigen optischen Vorrich-
tung 1 nach ihrer Montage auf der Beleuchtungseinheit 3
angeordnet ist. Die Stege 303 und 112 legen somit die
raumliche Ausrichtung der optischen Vorrichtung 1 in Be-
zug auf die Beleuchtungseinheit 3 fest. Nach der Montage
werden die haubenartige optische Vorrichtung 1 und das
Gehduse 30 der Beleuchtungseinheit 3 miteinander ver-
schweilRt, beispielsweise mittels Laser oder Ultraschall.
Die haubenartige optische Vorrichtung 1 deckt die Monta-
geplatine 33 mit den darauf montierten elektrischen Kom-
ponenten der Betriebsschaltung ab. Die Lichteinkoppe-
lungsoffnung 103 ist in geringem Abstand zu der Leuchtdi-
odenanordnung 36 angeordnet, so dass das von der Leucht-
diodenanordnung emittierte Licht in den Reflektor 101

eingekoppelt wird und das Licht die Beleuchtungseinheit 3
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iber die Lichtaustrittsoffnung 102 des Reflektors 101
verlasst. Weitere Details der Beleuchtungseinheit 3 sind
in der WO 2010/054956 offenbart, die oben als Stand der

Technik zitiert ist.

5 Die Beleuchtungseinheit 3 kann zusammen mit der haubenar-
tigen optischen Vorrichtung 1 als Lichtquelle in einem
Fahrzeugscheinwerfer verwendet werden, der beispielsweise
mit einer entsprechenden sekundaren Optik zum Erzeugen

des Tagfahrlichts oder einer anderen Lichtfunktion dient.
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Optische Vorrichtung fiir eine Beleuchtungseinheit
(3), wobei die optische Vorrichtung (1) haubenartig
geformt ist und eine Stirnfldche (100) sowie eine
die Stirnfldche (100) umlaufende Seitenwand (110)
besitzt,

dadurch gekennzeichnet, dass 1n der Stirnflache
(100) ein in das Innere (2) der haubenartigen opti-
schen Vorrichtung (1) hineinragender Wandabschnitt
(101) angeordnet ist, der als Reflektor ausgebildet

ist.

Optische Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der als
Reflektor ausgebildete Wandabschnitt (101) trich-

terartig ausgebildet ist.

Optische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, wobei der als Reflektor ausgebildete Wand-
abschnitt (101) aus Kunststoff besteht und mit ei-

ner metallischen Beschichtung (1010) versehen ist.

Optische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, wobei der als Reflektor ausgebildete Wand-

abschnitt (101) aus Metall besteht.

Optische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei die Stirnfldche (100) und die umlaufende
Seitenwand (110) aus Kunststoff bestehen und der
als Reflektor ausgebildete Wandabschnitt (101) mit-
tels Kunststoffspritzgusstechnik mit der Stirnfla-

che (100) wverbunden ist.
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Optische Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei die
Stirnflache (100) und die die Stirnflache (100) um-
laufende Seitenwand (110) der optischen Vorrichtung
(1) aus einem anderen Material als der als Reflek-
tor ausgebildete Wandabschnitt (101) der optischen
Vorrichtung (1) bestehen.

Optische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobel der als Reflektor ausgebildete Wandab-
schnitt (101) eine Lichtaustrittsoffnung (102) be-
sitzt, die mit der Stirnflache (100) abschlielt.

Optische Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei der als Reflektor ausgebildete Wandab-
schnitt (101) eine im Inneren (2) der haubenartigen
optischen Vorrichtung (1) angeordnete Offnung (103)
besitzt, die zur Lichteinkoppelung von einer Licht-

quelle (36) dient.

Beleuchtungseinheit (3) mit einer optischen Vor-

richtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8.

Beleuchtungseinheit nach Anspruch 9, mit einer
Leuchtdiodenanordnung (36) und einer auf einer Mon-
tageplatine (33) angeordneten Betriebsschaltung fiir
die Leuchtdiodenanordnung (36), wobei die optische
Vorrichtung (1) als Abdeckung fiir die Montageplati-
ne (33) ausgebildet ist und die der Lichteinkoppe-
lung dienende Offnung (103) des als Reflektor aus-
gebildeten Wandabschnitts (101) der Leuchtdiodenan-

ordnung (36) zugewandt ist.
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Beleuchtungseinheit nach Anspruch 10, wobei die der
Lichteinkoppelung dienende Offnung (103) des als
Reflektor ausgebildeten Wandabschnitts (101) mit
Abstand =zur Leuchtdiodenanordnung (36) angeordnet

ist.

Fahrzeugscheinwerfer mit mindestens einer Beleuch-
tungseinheit (3) nach einem der Anspriche 90 bis

11.
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