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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Scheinwerfer offen-
bart, der mit einer LED (1) betrieben wird. Er soll insbeson- 4
dere fiir den Fernbereich einsetzbar sein, weshalb ein licht-
sammelndes System von hoher optischer Qualitat erforder-
lich ist. Dies soll durch die Verwendung eines paraboli-
schen Spiegels (2) erreicht werden. Um eine ausreichende
Kihlung der LED bei gleichzeitig minimierter Abschattung _-_———
des Ausgangsstrahls zu gewahrleisten, wird die LED auf ei- - ——
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nen Kuhlfinger (3) montiert. Der Durchmesser dieses Kuhl- ,

fingers (Kihlistab) ist nicht groRer als das Gehause der /

LED. Der Kihlfinger wird von der Frontscheibe (4) des -— /‘
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Scheinwerfergehauses (5) getragen.
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Beschreibung
Problemstellung und Stand der Technik

[0001] Lichtemittierende Dioden (LED) stehen seit
kurzem mit so hohen Lichtausbeuten zur Verfligung,
dass sie anstelle von Glihlampen oder Entladungs-
lampen fir Beleuchtungszwecke eingesetzt werden
kdnnen.

[0002] Die Effizienz betragt bis zu 100 Lumen/Watt
[Im/W]. Eine einzelne Hochleistungs-LED kann
rein-weiles Licht mit einem Lichtstrom bis zu 240 Im
erzeugen.

[0003] Die technologische Entwicklung auf dem
LED-Gebiet geht z. Zt. mit groRen Schritten voran, so
dass in naher Zukunft noch deutliche Leistungsstei-
gerungen zu erwarten sind. Bei der Raumbeleuch-
tung, der Effektbeleuchtung von Gebauden und der
Kraftfahrzeug-Technik (Instrumentenbeleuchtung
und Ruckleuchten) haben LEDs heute schon ihren
Platz gefunden. Im Jahr 2008 wird der erste mit
Hochleistungs-LEDs betriebene KFZ-Fahrschein-
werfer serienmalig verflgbar sein.

[0004] Das Hauptproblem bei der Entwicklung pra-
xistauglicher LED-Leuchtmittel ist die Beherrschung
der Warmeabfuhr, da LEDs nicht, wie Glihlampen,
bei héheren Temperaturen betrieben werden kénnen.
Die Effizienz einer LED hangt stark von ihrer Betrieb-
stemperatur ab, weshalb eine Ankopplung an die
Umbebungstemperatur mit moglichst geringen Tem-
peraturunterschied angestrebt werden muss. Die
Verlustwarme einer LED fallt wegen der geringen
BaugroéRe raumlich konzentriert an. Sie muss unter
Verwendung gut warmeleitender Materialien auf eine
gréRere Oberflache verteilt werden. Im allgemeinen
werden dabei mit Rippen besetzte Kiuhlkérper oder
gréRere Kuihlplatinen eingesetzt. Beim Design eines
dem jeweiligen Einsatzfall angepassten optischen
Lichtsammelsystems sind diese geometrischen
Randbedingungen zu beachten.

[0005] In der Gebrauchsmusterschrift DE 20 2006
009 553 U1 wird eine solche Kihlanordnung exemp-
larisch beschrieben.

[0006] Die Offenlegungsschrift DE 10 2006 051 029
A1 beschreibt einen Fahrscheinwerfer, der mit einem
lichtsammelnden Ellipsoidspiegel und einer kollimie-
renden Plankonkavlinse ausgestattet ist. Der Spiegel
ist als Halbspiegel ausgebildet und wird rechtwinklig
zur optischen Achse bestrahlt. Der Kuhlkérper kann
dadurch auRerhalb des Strahlenganges angeordnet
werden. Der Ausgangsstrahl ist bei dieser Anord-
nung nicht symmetrisch. Das Leuchtfeld ist oval und
bei dem Einsatz als Fahrscheinwerfer in der langeren
Achse horizontal ausgerichtet.
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[0007] Die Gebrauchsmusterschrift DE 20 2006 008
290 U1 hat ebenfalls einen Scheinwerfer zum Ge-
genstand. Hier werden mehrere LEDs kreisférmig auf
einem Kuhlstab innerhalb eines Parabolreflektors an-
geordnet. Die Abstrahlung erfolgt radial auf den Re-
flektor und soll dadurch gerichtet aus dem Reflektor
austreten. Da die LEDs bei dieser Anordnung
zwangslaufig nicht im Fokuspunkt des Parabolspie-
gels angeordnet werden koénnen, kann der ausge-
sandte Strahl nicht optimal kollimiert sein. Er eignet
sich nicht fiir einen Fernscheinwerfer.

[0008] Eine heute Ubliche Anordnung zur Konzent-
ration von LED-Licht in einen mehr oder weniger ge-
bindelten Strahl wird in der Gebrauchsmusterschrift
DE 203 10 315 U1 beschrieben. Hier wird das aus
der LED nach vorne austretende Licht durch einen
rotationssymmetrischen, transparenten Korper (vor-
zugsweise aus Acrylglas) durch Reflexion und Bre-
chungsvorgange in die axiale Richtung umgelenkt
und so konzentriert. Typische Offnungswinkel der
Strahlung liegen so bei 15°-30°. Ein Fernscheinwer-
fer lasst sich mit dieser Anordnung nicht verwirkli-
chen.

[0009] Bei einem Fernscheinwerfermuss der opti-
sche Strahlengang so ausgelegt werden, dass Ver-
zerrungen und Abbildungsfehler weitgehend vermie-
den werden. Die leuchtende Flache der LED muss
moglichst verzeichnungsfrei auf einen weit entfernten
Punkt abgebildet werden.

[0010] Diese Forderung wird mit der nachfolgend
beschriebenen, erfindungsgemaflen Ausfiihrung ei-
nes LED-Fernscheinwerfers erfillt.

Erfindungsgemalie Ausfiihrung

[0011] Zur Erzielung einer mdglichst rotationssym-
metrischen Anordnung wird, wie in Fiqa. 1 dargestellt,
die Lichtquelle (LED) [1] auf der Achse eines Rotati-
onsparaboloidspiegels [2] angeordnet. Die Strahlung
der LED wird auf den Spiegel ausgerichtet. Sie hat ty-
pischerweise einen Gesamtéffnungswinkel von
120°-160°. Nach Reflexion an dem Paraboloid treten
die Strahlen weitgehend parallel (kollimiert) aus der
Anordnung aus. Der Grad der Kollimation, d. h. der
verbleibende Offnungswinkel hangt ab von der
Brennweite des Paraboloids und der Abmessung der
leuchtenden, lichtemittierenden Flache. Dabei ist vo-
rausgesetzt, dass der Durchmesser des Parabolspie-
gels gro genug ist, um die Strahlung der LED még-
lichst vollstdndig aufzufangen. Bei Einsatz eines
Spiegels hoher optischer Qualitdt kann auf diese
Weise eine Kollimation mit 1° Offnungswinkel ver-
wirklicht werden.

[0012] Die beleuchtete Flache weist einen scharf
abgegrenzten Hell-Dunkel-Ubergang auf, was den
Scheinwerfer in der erfindungsgemafien Ausfuhrung
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insbesondere auch fir KFZ-Frontscheinwerfer geeig-
net macht.

[0013] Der Nachteil der Anordnung liegt daran, dass
auf der optischen Achse durch die LED eine Abschat-
tung gegeben ist, durch die eine Verminderung der
Lichtleistung erfolgt. Um diese mdglichst gering zu
halten, wird die LED auf einen stabférmigen Kihlkor-
per [3] gesetzt. Dieser wird von einer Glasscheibe [4]
gehalten, durch die das Licht ungehindert austreten
kann. Die Lange des Kihlistabes wird so gewahlt,
dass je nach Verlustleistung der LED eine ausrei-
chende Warmeabfuhr gewahrleistet ist. Die Kompo-
nenten des Scheinwerfers werden in einem Gehause
[5] untergebracht, das entsprechend den jeweiligen
Einsatzbedingungen auch hermetisch dicht ausge-
fuhrt werden kann. In dem Gehause ist zusatzlich ein
Betriebsgerat [6] integriert, das einen Konstantstrom
fur die LED bereitstellt.

[0014] Falls der Kuhlstab kiirzer gehalten werden
soll, kann er, wie in Fig. 2 gezeigt, durch Kuhlbleche
[7] erganzt werden. Diese tragen zwar zur Abschat-
tung bei, kdnnen aber dinn gehalten werden, um die-
sen Nachteil zu minimieren.

[0015] In einer weiteren Version kann der Kihlkor-
per aus nur einem einzigen Kiihlblech bestehen, des-
sen Dicke so gewahlt wird, dass eine ausreichende
Warmeabfuhr gegeben ist. Dieses Kuhlblech kann
zur Verbesserung der Warmeabfuhr in gutem thermi-
schen Kontakt zu dem Scheinwerfergehause [5] ste-
hen. Es wird zu diesem Zweck fest mit dem Gehause
verbunden und dient auch als Trager fir die LED. In
diesem Fall kdnnte auf die Frontscheibe verzichtet
werden Um die Abschattung weiter zu vermindern,
sollte das Gehause der LED moglichst klein gehalten
werden. Das Gehduse sollte nicht viel groRRer sein als
der Leuchtchip der LED. Dessen Grof3e betragt typi-
scherweise 1 x 1 [mm]. Da dann auch der Quer-
schnitt des Kuhlstabes ahnlich gering sein muss, wird
die Warmeabfuhr auch bei Verwendung von Kupfer
evtl. zu gering. Abhilfe kann dann der Einsatz einer
Heat-Pipe bringen. Es sind kommerzielle Heat-Pipes
verfugbar, die bei einem Durchmesser von 3 mm eine
Warmeleistung von 18 W transportieren kénnen.

[0016] Mit heute kommerziell verfligbaren Bauteilen
(LEDs und Spiegel) kann ein solcher Handschein-
werfer aufgebaut werden, der z. B. einen Lichtstrom
von 200 Lumen [Im] bei einem typischen Offnungs-
winkel von 1°-2° abgibt. Das bedeutet eine Lichtstar-
ke von mehr als 10° Candela [cd]. Dies mit einem
elektrischen Leistungsaufwand von nur 3 W.

[0017] In naher Zukunft werden Bauelemente mit
héherem Leistungsumsatz und damit héherer Licht-
leistung verfiigbar sein. Bereits heute ist die Lichtleis-
tung einer LED fur den Betrieb eines Handscheinwer-
fers ausreichend.
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[0018] Fur Scheinwerfer mit wesentlich hdéheren
Lichtleistungen kdnnen einzelne Lichtzellen gebiln-
delt werden. Dies kénnen entsprechend Abb. 3 z. B.
in Gruppen von 3, 7, oder 19 Zellen in einem gemein-
samen Gehause untergebracht werden. Mit einer
Gesamtzahl von 19 Lichtzellen kédnnen bereits Licht-
strdme bis zu 4000 Im erzeugt werden, was bei einer
Bindelung mit 2° Gesamtéffnungswinkel einer spezi-
fischen Lichtstarke von 4,2 x 10° cd entspricht. Die
Querschnittsflache dieser Anordnungen betragt
100-600 cm?, was fiir einen Einsatz als Handschein-
werfer durchaus noch praktikabel ist.

[0019] Die Gesamtlichtleistung solcher Scheinwer-
fer Iasst sich durch Hinzufiigen weiterer Zellen bis zu
sehr grofen Werten steigern. In einer bevorzugten
Anordnungen sollen mit 19-zellige Scheinwerfer zu
einem Grolischeinwerfer zusammengefugt werden.
In Fig. 4 ist eine solche Gruppierung beispielhaft dar-
gestellt. Damit wird mit heutigen Mitteln (verfiigbaren
LED) eine Lichtstérke von bis zu 3 x 10° cd erzeugt.
Dies ist durchaus vergleichbar mit Lichtstarken, die
mit mittels Hochstrom-Kohlebogenlampen oder Xe-
nonbogenlampen betriebenen Scheinwerfern er-
zeugt wurden oder werden.

[0020] Ein wichtiger Vorteil ergibt sich bei der o. g.
Konstruktionsweise eines GroRscheinwerfers durch
die Verwendung sehr vieler gleichartiger Bauteile
durch die Mdéglichkeit der Serienproduktion und da-
durch bedingter Kostenreduktion der Komponenten.

[0021] Ein weiterer praktischer Vorteil ergibt sich da-
durch, dass Unterbaugruppen jeweils gezielt in ihrer
Ausstrahlungsrichtung verstellt werden kénnen. Da-
mit kann die beleuchtete Flache im Fernfeld definiert
den Erfordernissen angepasst werden. Es kann z. B.
ein Leuchtkreis, eine Leuchtlinie oder ein Leucht-
kreuz realisiert werden.
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Patentanspriiche

1. Scheinwerfer mit einer LED-Lichtquelle und
Parabolspiegel, dadurch gekennzeichnet, dass die
LED auf einem stabférmigen Kuhlkérper montiert ist
und die Lichtemission in Richtung auf den Spiegel er-
folgt, der das Licht der LED sammelt und parallel zur
optischen Achse kollimiert ausstrahlt, sowie dass der
Kihlstab in Richtung der optischen Achse ausgerich-
tet ist und dass der Durchmesser des Kuhlstabes
nicht groRer ist, als das Gehause der LED, wodurch
die Abschattung der Nutzstrahlung nicht grof3er ist,
als durch die LED ohnehin gegeben.

2. Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kiihlstab eine fiir die Warme-
abfuhr ausreichende Lange aufweist oder dass er mit
zusatzlichen Mitteln zur Warmeabfuhr (dinnen, radi-
alen Kihlblechen) ausgerustet ist.

3. Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kuihlkdrper senkrecht zur op-
tischen Achse ausgerichtet ist und dass der Kiihlkor-
per als Platte ausgebildet ist, die in gutem thermi-
schem Kontakt zu dem Scheinwerfergehause steht

4. Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine LED mit einem Gehduse
verwendet wird, dessen Abmessungen nur unwe-
sentlich groRer sind als der Leuchtchip (vorzugswei-
se < 3 mm) und dass zur Gewahrleistung einer aus-
reichenden Kihlung vorzugsweise eine Heat-Pipe
als Kuhlstab eingesetzt wird.

5. Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Scheinwerferzellen in
einem gemeinsamen Gehaduse geblndelt werden,
um die Lichtleistung der Gesamtanordnung zu erhé-
hen.

6. Scheinwerfer nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sehr viele solcher Zellenanord-
nungen in einer Grof3struktur zusammengefasst wer-
den, um auf diese Weise GroRscheinwerfer zu reali-
sieren.

7. Scheinwerfer nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einzelne Unterbaugruppen (Zel-
lenanordnungen) gezielt in der Ausstrahlungsrich-
tung so gesteuert werden, dass Beleuchtungsfelder
mit definierter Form (z. B. Kreis, Linie oder Kreuz)
darstellbar sind.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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