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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrich-
tung fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfassend ein
Lichtmodul mit zumindest einer Lichtemissionsquelle, ei-
ner Primaroptik und einer Sekundaroptik, wobei die Pri-
maroptik zumindest eine lichtleitende Vorsatzoptik auf-
weist, die dazu eingerichtet ist, von der zumindest einen
Lichtemissionsquelle aufgenommenes Licht durch min-
destens eine Lichtaustrittsflache der Vorsatzoptik hin-
durch weiter auf die in optischer Langsachsenrichtung
nachgelagerte Sekundaroptik zu richten, und wobei die
Sekundaroptik dazu eingerichtet ist, eine sich auf der
Lichtaustrittsflache der Vorsatzoptik einstellende Licht-
verteilung in ein vor der Beleuchtungsvorrichtung liegen-
des Vorfeld abzubilden, wobei zumindest eine Strahlen-
blende zwischen der Primaroptik und der Sekundaroptik
angeordnet ist.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass
bei der Dispersion von Lichtstrahlen in einer optischen
Linse bzw. in einem optischen Linsensystem an einer
Austrittsflache des optischen Systems kurzwellige elek-
tromagnetische Strahlung starker als langwellige Strah-
lung gebrochen wird. Abhangig von der Wechselwirkung
mit dem jeweiligen optischen Medium kann es dabei bei
polychromatischem Licht zu einer unerwiinschten Auf-
spaltung von blauen und roten Lichtanteilen insbeson-
dere an den Randbereichen der optischen Linsen kom-
men, da kurzwellige blaue Lichtanteile starker als griine
und diese wiederum starker als vergleichsweise langwel-
lige rote Lichtanteile gebrochen werden.

[0003] Der Brechungsindex von Linsen eines opti-
schen Systems beeinflusst auerdem den Abbildungs-
mafstab, der somit von der Wellenlange des Lichts ab-
hangt. Brechzahlunterschiede zwischen dem Linsenma-
terial als Objektraum und dem umgebenden Medium Luft
als Bildraum fiihren aufgrund der Wellenldngenabhan-
gigkeit des Brechungsindex zu unterschiedlichen Abbil-
dungsmalstaben fir blaue und rote Lichtanteile. Teilbil-
der, die vom Licht unterschiedlicher Wellenlange gebil-
det werden, sind dadurch verschieden grol3. Diesen Ef-
fekt nennt man Farbquerfehler, wodurch Farbsaume an
Kanten eines Bildmotivs, falls diese nicht radial verlau-
fen, entstehen und wodurch eine Unscharfe des Bildes
bewirkt wird. Die Breite der Farbsdume des Bildmotivs
ist proportional zum Abstand von der Bildmitte.

[0004] Auch die Schnittweite des optischen Systems
und damit der Abstand des Bildes von der letzten Flache
des optischen Systems sind vom Brechungsindex der
Linsen und somit von der Wellenlange des Lichts abhan-
gig. Dieser Effekt wird als Farblangsfehler bezeichnet.
Dadurch kann man die Teilbilder unterschiedlicher Far-
ben nicht gleichzeitig scharf auffangen, weil sie an ver-
schiedenen Positionen stehen. Rote Farbsdaume liegen
beispielsweise vor der gewahlten Scharfeebene, blaue
Farbsaume dahinter. Es entsteht dabei eine Unscharfe,
die nicht von der Bildhdhe abhangt.

[0005] Um derartige Abbildungsfehler, auch Aberrati-
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onengenannt, die bei der Abbildung eines Objektpunktes
die Entstehung eines perfekten Bildpunktes verhindern,
moglichst zu vermeiden, muss generell bei der Konstruk-
tion optischer Systeme, insbesondere bei Scheinwerfern
fur Kraftfahrzeuge, ein Kompromiss zwischen den An-
forderungen an die gewlnschte optische Abbildungs-
qualitdt und dem konstruktiven Aufwand gefunden wer-
den.

[0006] Aus der Druckschrift EP 2 306 074 A2 ist ein
Kraftfahrzeugscheinwerfer mit einer Sekundaroptik be-
kannt, welche eine achromatisch wirkende Anordnung
aus zwei Linsen mit unterschiedlicher Brechzahl bzw. mit
unterschiedlichem Brechungsindex aufweist. Durch die
achromatische Linsenkombination einer Zerstreuungs-
linse mit einer Sammellinse werden unerwiinschte Farb-
saume beseitigt. Zusatzlich sind zwischen einer Licht-
quelle bzw. einer Primaroptik und der Sekundaroptik re-
flektierende und/oder absorbierende Blendenflachen so
angeordnet, dass ein in Nebenabstrahlrichtungen aulRer-
halb der Hauptstrahlrichtung gerichtetes Fehllicht daran
gehindert wird, die Lichtverteilung im Vorfeld des Schein-
werfers zu beeinflussen. Nachteilig an dieser Ausfiihrung
istzumindest, dass die achromatische Linsenanordnung
der Sekundaroptik aufwendig ist und dass durch den Ein-
satz von seitlichen Blendenflachen die Gesamteffizienz
des Scheinwerfers reduziert wird.

[0007] Im Dokument DE 601 31 600 T3 wird ein Pro-
jektionsscheinwerfer mit Ellipsoid-Reflektor fir Kraftfahr-
zeuge beschrieben, der zum Erzeugen eines Fernlichts
ausgebildet ist. Mit diesem Schweinwerfer wird be-
zweckt, im Vorfeld des Scheinwerfers ein Lichtfeld zu
erzeugen, das allmahlich umso schwacher wird, je naher
die zu beleuchtenden StralRenbereiche vor dem
Schweinwerfer sind. Weiters sollen unerwiinschte Far-
bungen des Lichts vermieden werden. Dazu ist zwischen
einer Lichtquelle mit einem Reflektor, der etwa als Rota-
tionsellipsoid ausgefuhrtist, und einer Sammellinse eine
Strahlenblende solcherart angeordnet, dass sich die ge-
samte Strahlenblende oberhalb der die optische Achse
enthaltende Horizontalebene, in welcher die Brennwei-
tenbereiche des Reflektors bzw. der Brennpunkt der
Sammellinse liegen, befindet. Die Strahlenblende weist
dazu ein Kantenprofil mit zumindest zwei jeweils einen
Rand bildenden Abschattungsbereichen auf, die in Rich-
tung deroptischen Achse voneinander beabstandet sind,
wobei entweder einer der Rander lotrecht zu einem
Brennpunkt der Sammellinse angeordnet ist oder die
Rander hinter bzw. vor dem Brennpunkt der Linse in
Richtung der optischen Achse angeordnet sind. Ein ers-
ter, vorderer Abschattungsbereich ragt dazu mit seiner
Randkante in den nach oben gerichteten Lichtstrahlen-
gang, wahrend ein zweiter, in Richtung der optischen
Achse nachgelagerter Abschattungsbereich mit seiner
Randkante in den nach unten gerichteten Lichtstrahlen-
gangragt. Der Brennpunktder Sammellinse befindetsich
in der Nahe des zweiten Brennweitenbereichs des Re-
flektors. In dem Dokument DE-A1-102010029176, bzw.
WO-A-2013/020156, wird ein Kraftfahrzeugscheinwerfer
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dargestellt, wobei eine Strahlenblende zwischen der Pri-
maroptik und der Sekundaroptik angeordnet ist.

[0008] Generell gilt fur die Anordnung einer Strahlen-
blende im Strahlengang zwischen einer Primaroptik und
einer Sekundaroptik, dass die Positionierung der Strah-
lenblende in einem gréReren Abstand zur Primaroptik
toleranzunempfindlicher ist, da dort auch ein Abstand
normal zur Horizontalebene zwischen aufgespaltenem
rotem und blauem Lichtstrahl im Randsaum des Licht-
strahls groRer ist. Nachteilig an der in DE 601 31 600 T3
gezeigten Ausflihrung ist zumindest, dass die Position
der Strahlenblende in Bezug auf den Linsenbrennpunkt
bzw. die Brennweitenbereiche des Reflektors festgelegt
ist, weshalb die Position der Strahlenblende nur unzu-
reichend an unterschiedliche Beleuchtungsaufgaben an-
gepasst werden kann. Da ein und dieselbe Strahlenblen-
de sowohl in den nach unten, als auch in den nach oben
gerichteten Lichtstrahl ragt, muss die Strahlenblende zur
wirksamen Abschattung von unerwiinschten Randsau-
men bzw. von Streulicht vergleichsweise weit in den
Lichtstrahlenkegel ragen, wodurch die Effizienz des
Scheinwerfers nachteilig verringert wird.

[0009] Aus dem Dokument US 7,036,969 B2 ist eine
Fahrzeugleuchte mit einer speziellen Blendengeometrie
bekannt, um die Streulichtbildung eines Nebelschein-
werfers zu minimieren und um Eigenblendung zu ver-
meiden. Der Kantenverlauf einer Vorfeldblende weist da-
zu einen zentralen Bereich, Seitenbereiche und einen
oberen Bereich auf, die gemeinsam eine Dreiecksform
bilden. Die Vermeidung von chromatischen Aberrationen
wird hier weder bezweckt noch istdiese angedacht. Auch
in dieser Ausfiihrung kann nicht vermieden werden, dass
durch die Blendengeometrie die Effizienz des optischen
Systems verringert wird.

[0010] Bei Tests an Kraftfahrzeugscheinwerfern, die
sogenannte "abbildende Lichtmodule" mit einer Primar-
optik und einer sekundaren Abbildungslinse umfassen,
wie dies beispielsweise aus der Literatur bekannte so-
genannte PixelLite- oder MatrixLight-Systeme sind, hat
sich gezeigt, dass insbesondere die blauen Lichtanteile
im Farbsaum des Scheinwerfers zu vermeiden sind, da
sie im Bereich des Vorfelds speziell im unteren Bereich
der Lichtverteilung, also unterhalb der Linie des Hori-
zonts, der sogenannten HH-Linie, fiir den Fahrer deutlich
wahrnehmbar sind und als unangenehm irritierendes
Farbenspiel eine gewtinschte Lichtverteilung stéren. Die
Farbrander werden auch deshalb so stérend wahrge-
nommen, da sie sich von der "weillen" Lichtverteilung
des Vorfelds abheben. Das Vorfeld wird dabei meist mit-
tels eines farbneutralen Reflektormoduls erzeugt.
[0011] Es ist somit die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung eine gattungsgemafie Beleuchtungsvorrichtung
fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer dahingehend zu
verbessern, dass die geschilderten Nachteile des Stan-
des der Technik mdéglichst vermieden werden und mit
der Beleuchtungsvorrichtung sowohl die stérenden Ef-
fekte von Farbsaumen reduziertund gleichzeitig eine Ge-
samteffizienz bzw. Lichtausbeute erhdht werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0012] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe bei einer
gattungsgemaRen Beleuchtungsvorrichtung durch die
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 ange-
gebenen Merkmale geldst. Besonders bevorzugte Aus-
fuhrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0013] Bei einer erfindungsgemafien Beleuchtungs-
vorrichtung flr einen Kraftfahrzeugscheinwerfer, umfas-
send ein Lichtmodul mit zumindest einer Lichtemissions-
quelle, einer Primaroptik und einer Sekundaroptik, wobei
die Primaroptik zumindest eine lichtleitende Vorsatzoptik
aufweist, die dazu eingerichtet ist, von der zumindest ei-
nen Lichtemissionsquelle aufgenommenes Licht durch
mindestens eine Lichtaustrittsflache der Vorsatzoptik
hindurch weiter auf die in optischer Langsachsenrichtung
nachgelagerte Sekundaroptik zu richten, und wobei die
Sekundaroptik dazu eingerichtet ist, eine sich auf der
Lichtaustrittsflache der Vorsatzoptik einstellende Licht-
verteilung in ein vor der Beleuchtungsvorrichtung liegen-
des Vorfeld abzubilden, wobei zumindest eine Strahlen-
blende zwischen der Primaroptik und der Sekundaroptik
angeordnetist, ist die zumindest eine Strahlenblende zur
Abschattung eines Lichtfarbsaums angeordnet, wobei
die zumindest eine Strahlenblende eine optisch aktive
erste Blendenkante fir einen unteren Lichtfarbsaum so-
wie eine optisch aktive zweite Blendenkante fiir einen
oberen Lichtfarbsaum bildet, und die optisch aktiven
Blendenkanten jeweils derart im Lichtstrahl angeordnet
sind, dass selektiv blaue Grenzlichtstrahlen des Licht-
farbsaums abschattbar sind.

[0014] Im Rahmen der Erfindung werden unter kirzer-
welligen blauen Grenzlichtstrahlen jene Lichtstrahlen
verstanden, deren Strahlung in einem Wellenldngenbe-
reich von 405 nm bis 480 nm liegt. Beispielsweise liegt
eine Emissionswellenlange einer Laserdiode bei etwa
405 nm, welche Laserdiode im Rahmen der Erfindung
bei einer Beleuchtungsvorrichtung ebenfalls eingesetzt
werden kann. Dazu werden beispielsweise an den Ein-
trittsflachen segmentierte Phosphorelemente aufge-
bracht und durch entsprechende Laserdioden angeregt.
Ebenso haben Weillicht-LEDs eine Primar-Emission bei
Wellenlangen von rund 450 nm.

[0015] Besonders vorteilhaftist die Strahlenblende bei
einer erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung so
angeordnet, dass selektiv die blauen Grenzlichtstrahlen
des Lichtfarbsaums abgeschattet werden, da insbeson-
dere die blauen Lichtanteile im Farbsaum des Schein-
werfers im Bereich des Vorfelds fiir den Fahrer deutlich
wahrnehmbar sind und als unangenehm irritierendes
Farbenspiel eine gewlinschte Lichtverteilung stéren. In
einer besonders vorteilhaften Ausfliihrungsvariante ist
die zumindest eine Lichtemissionsquelle jeweils einer
Eintrittsflache einer bestimmten Vorsatzoptik zugeord-
netund dimmbar. Somit kdnnen flexibel unterschiedliche
Beleuchtungsaufgaben von der Beleuchtungsvorrich-
tung erflillt werden.

[0016] ZweckmaRig sind bei einer erfindungsgema-
Ren Beleuchtungsvorrichtung die optisch aktiven Blen-
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denkanten jeweils derartim Lichtstrahl angeordnet, dass
rote Grenzlichtstrahlen ohne Abschattung zur Sekundar-
optik gelangen. In dieser Ausfiihrung der Erfindung ist
die Strahlenblende solcherart angeordnet, dass rote
Grenzlichtstrahlen, deren Strahlung in einem Wellenlan-
genbereich von 600 nm bis 750 nm liegt, mdglichst ohne
Abschattung durch die die Strahlenblende hindurch zur
Sekundaroptik gelangen. Wie bei Untersuchungen im
Vorfeld Uberraschend festgestellt wurde sind die roten
Lichtanteile im Farbsaum des Scheinwerfers im Bereich
des Vorfelds fir den Fahrer im Vergleich zu den blauen
Lichtanteilen kaum wahrnehmbar und stéren eine ge-
wiinschte Lichtverteilung deutlich weniger als dies bei
blauen Lichtanteilen der Fall ist. Vorteilhaft wird in dieser
Ausfiihrung die Gesamteffizienz bzw. Lichtausbeute des
Scheinwerfers nur geringfligig reduziert, da die roten
Lichtanteile nicht oder nur in einem mdglichst geringen
Ausmal abgeschattet werden.

[0017] Dabeiistallerdings zu beachten, dass derreale
Lichtstrahlengang in der lichtleitenden Vorsatzoptik so-
wohl direkte Lichtstrahlen, als auch einfach bzw. mehr-
fach umgelenkte Lichtstrahlen umfasst, wobei deren Dif-
ferenzabstand zwischen den roten und blauen Grenz-
lichtstrahlen senkrecht zur optischen Achse unterschied-
lich ist. Weiters ist zu beachten, dass der Differenzab-
stand zwischen den roten und blauen Grenzlichtstrahlen
auch vom Material der lichtleitenden Vorsatzoptik ab-
hangt.

[0018] Istdie Position der optisch aktiven Blendenkan-
ten beispielsweise anhand des Lichtstrahlengangs von
direkten Lichtstrahlen ausgerichtet, so werden direkte
Lichtstrahlen, welche einen geringeren Differenzabstand
zwischen den roten und blauen Grenzlichtstrahlen senk-
recht zur optischen Achse aufweisen als mehrfach um-
gelenkte Lichtstrahlen, ohne Abschattung ihrer roten
Grenzlichtstrahlen zur Sekundaroptik gelangen. Wobei
abhangig von der Position der Strahlenblende allerdings
ein kleinerer Anteil von roten Grenzlichtstrahlen von
mehrfach umgelenkten Lichtstrahlen méglicherweise am
Lichtdurchtritt durch die Strahlenblende behindert wer-
den kann. Fir den umgekehrten Fall, dass die Position
der optisch aktiven Blendenkanten beispielsweise an-
hand des Lichtstrahlengangs von mehrfach umgelenkten
Lichtstrahlen ausgerichtet bzw. optimiert ist, werden
mehrfach umgelenkte Lichtstrahlen, welche einen gro-
Reren Differenzabstand zwischen den roten und blauen
Grenzlichtstrahlen senkrecht zur optischen Achse auf-
weisen als direkte Lichtstrahlen, ohne Abschattung ihrer
roten Grenzlichtstrahlen zur Sekundaroptik gelangen.
Aber auch in diesem Fall kann es zumindest in geringem
Ausmal zur Abschattung von roten Grenzlichtstrahlen
der direkten Lichtstrahlen kommen. Somit gilt es bei der
Positionierung der Blendenkanten ein Optimum zwi-
schen einer moglichst vollstdndigen Abschattung der
blauen Grenzlichtstrahlen und einem méglichst ungehin-
derten Blendendurchtritt der roten Grenzlichtstrahlen zu
finden.

[0019] Besonders vorteilhaft ragen bei einer Beleuch-
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tungsvorrichtung gemaf der Erfindung die optisch akti-
ven Blendenkanten zwischen den blauen Grenzlicht-
strahlen und den roten Grenzlichtstrahlen des Lichtfarb-
saums in den Lichtstrahl. Vorteilhaft werden selektiv
blaue Grenzlichtstrahlen in einem Wellenldngenbereich
von 405 nm bis 480 nm von der Strahlenblende abge-
schattet, wahrend rote Grenzlichtstrahlen in einem Wel-
lenlangenbereich von 600 nm bis 750 nm ohne Abschat-
tung die Strahlenblende passieren.

[0020] In einer besonders kompakten Ausfiihrung der
Erfindung kann bei einer Beleuchtungsvorrichtung die
zumindest eine Strahlenblende in einer Blendenebene
im Wesentlichen senkrecht zur optischen Langsachse
angeordnet sein. In dieser Ausfiihrung befinden sich die
Blendenkanten der Strahlenblende in ein und derselben
Blendenebene. Die Strahlenblende kann dabei einteilig
oder mehrteilig ausgefiihrt sein. Vorzugsweise weist die
zumindest eine Strahlenblende glatt umlaufende Blen-
denkanten ohne strukturierte Unterteilungen wie bei-
spielsweise Stege, Rahmen, Verstarkungen oder ahnli-
chem auf, da strukturierte bzw. segmentartigzusammen-
gesetzte Strahlenblenden mit unterteilten Blendenkan-
ten nachteilig als stérende Streifen in den Verkehrsraum
bzw. auf eine Fahrbahn abgebildet werden. Durch die
Anordnung der Strahlenblende in einer Blendenebene
ist die Justierung der Strahlenblende in Richtung der op-
tischen Langsachse besonders einfach.

[0021] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante der
Erfindung kann bei einer Beleuchtungsvorrichtung die
Strahlenblende einteilig ausgefiihrt sein und eine Blen-
denausnehmung aufweisen, die eine durchgehende op-
tisch aktive Blendenkante mit einem ersten Blendenkan-
tenabschnitt fir einen unteren Lichtfarbsaum sowie ei-
nem zweiten Blendenkantenabschnitt fir einen oberen
Lichtfarbsaum bildet, wobei die Blendenkante in Einbau-
lage die optische Langsachse umschlief3t. Eine einteilige
Strahlenblende ist besonders einfach in der Herstellung
sowie in der Montage innerhalb der Beleuchtungsvor-
richtung. Weiters bietet eine einteilige Strahlenblende mit
einer durchgehenden, glatt umlaufenden Blendenkante
ohne strukturierte Unterteilungen wie beispielsweise
Stege oder Verstarkungen den Vorteil, dass die Lichtver-
teilung im Vorfeld der Beleuchtungsvorrichtung ohne st6-
rende Streifen abgebildet wird. Fir den Fall, dass eine
Primaroptik mit mehreren Vorsatzoptiken bzw. mit einer
Vorsatzoptik mit mehreren Lichtleitern zum Einsatz
kommt, bietet die durchgehende, glatt umlaufende Blen-
denkante Uberdies den Vorteil, dass die Lichtverteilung
der Gesamtheit aller Vorsatzoptiken bzw. aller Lichtleiter
gemeinsam durch die eine Blendenausnehmung hin-
durch projiziert wird, wodurch sich aufgrund der glatt um-
laufenden Blendenkante eine besonders homogene
Lichtverteilung ohne stérende Streifen ergibt.

[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsva-
riante kann bei einer erfindungsgemafen Beleuchtungs-
vorrichtung die Strahlenblende zweiteilig ausgefiihrt
sein, wobei ein erster Blendenteil mit einer ersten optisch
aktiven Blendenkante sowie ein zweiter Blendenteil mit
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einer zweiten optisch aktiven Blendenkante an gegenu-
berliegenden Seiten der optischen Langsachse angeord-
net sind. In dieser zweiteiligen Ausfiihrung der Strahlen-
blende konnen die beiden optisch aktiven Blendenkan-
ten am ersten bzw. am zweiten Blendenteil besonders
flexibel an die geometrischen Gegebenheiten des Strah-
lengangs innerhalb einer Beleuchtungsvorrichtung an-
gepasst werden. Somit lassen sich die Blendenkanten
auch asymmetrisch in Bezug auf eine Horizontalebene
durch die optische Léangsachse anordnen. Auchin dieser
Ausfiihrungsvariante mit einer zweiteiligen Strahlenblen-
de sind die beiden optisch aktiven Blendenkanten jeweils
vorzugsweise durchgehend glatt ohne Strukturierungen,
Stege oder Unterbrechungen ausgefiihrt, um zu gewahr-
leisten, dass die Lichtverteilung im Vorfeld der Beleuch-
tungsvorrichtung ohne stérende Streifen abgebildet wird.
[0023] ZweckmaRig kdnnen in einer weiteren Ausfih-
rung einer erfindungsgemaflen Beleuchtungsvorrich-
tung der erste Blendenteil und der zweite Blendenteil in
unterschiedlichen, in optischer Langsachsenrichtung
voneinander beabstandeten Blendenebenen angeord-
net sein. In dieser Ausfliihrungsvariante der Erfindung
kénnen die Blendenkanten besonders flexibel im Strah-
lengang des Lichtstrahls angeordnetwerden, um selektiv
blaue Grenzlichtstrahlen des Lichtfarbsaums abzuschat-
ten.

[0024] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung kann zumindest eine optisch aktive Blendenkante
eine Freiformkurve sein. Da die Geometrien insbeson-
dere von Kraftfahrzeugscheinwerfern durch zahlreiche
Einflussfaktoren wie beispielsweise durch konstruktive
Vorgaben, durch Vorgaben von Behdrden sowie durch
Design-Anforderungen der Kraftfahrzeughersteller be-
stimmt sind, missen auch die Geometrien der Blen-
denkanten der Strahlenblende an die jeweiligen geome-
trischen Vorgaben des betreffenden Kraftfahrzeug-
scheinwerfers angepasst werden kénnen. Dies gelingt
am einfachsten mittels einer Blendenkante, die als Frei-
formkurve gestaltet ist. Wie bereits zuvor festgehalten
wurde ist die zumindest eine optisch aktive Blendenkante
vorzugsweise als glatte Freiformkurve gestaltet, die kei-
ne Strukturierungen wie Stege, Rahmen oder vergleich-
bare Unterbrechungen aufweist. Zur Festlegung bzw.
Berechnung einer solchen glatten Freiformkurve kann
beispielsweise eine Spline-Interpolation dienen, mit de-
ren Hilfe vordefinierte Stutzstellen mit Hilfe stiickweise
stetiger Polynome, sogenannter Splines, interpoliert wer-
den, um vorteilhaft einen glatten, unterbrechungsfreien
Kurvenverlauf zu erhalten.

[0025] Bevorzugtistbeieinererfindungsgeméafien Be-
leuchtungsvorrichtung die zumindest eine Strahlenblen-
de in optischer Langsachsenrichtung von einer Linsen-
brennpunktebene in einem Abstand von 10% bis 90%,
vorzugsweise von 30% bis 70%, besonders bevorzugt
von 50%, eines Schnittweitenabstands zwischen der Lin-
senbrennpunktebene und einer Linsenapexebene der
Sekundaroptik beabstandet. In dieser Ausfihrung ist die
Strahlenblende zwischen der Linsenbrennpunktebene
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und der Linsenapexebene der Sekundaroptik befestigt.
[0026] Bei einer erfindungsgemafien Beleuchtungs-
vorrichtung ist besonders vorteilhaft, dass der Abstand
der zumindest einen Strahlenblende von der Linsen-
brennpunktebene durch Farbsensormessungen
und/oder Farbsimulationsberechnungen als Differenz
des relativen Unterschieds zwischen einem durch die
Strahlenblende abgeschirmten Rotlichtanteil gegentiber
dem ohne Strahlenblende durchgehenden Rotlichtanteil
im Lichtstrahl und des relativen Unterschieds zwischen
einem durch die Strahlenblende abgeschirmten Blau-
lichtanteils gegentiber dem ohne Strahlenblende durch-
gehenden Blaulichtanteils im Lichtstrahl bestimmbar ist,
wobei bei einer positiven Differenz ein erhdhter Blaulicht-
anteil abgeschattet wird und bei einer negativen Diffe-
renz ein erhéhter Rotlichtanteil durch die Strahlenblende
abgeschattet wird. Vorteilhaft wird in dieser Ausfih-
rungsvariante fir eine in einem bestimmten Abstand von
der Linsenbrennpunktebene aus in Richtung der opti-
schen Langsachse gewahlte Blendenposition der Strah-
lenblende durch Farbsensormessungen die relativen
Unterschiede zwischen abgeschirmten Rotlichtanteilen
bzw. Blaulichtanteilen infolge der Abschirmung der ent-
sprechenden Lichtanteile an der Strahlenblende gegen-
Uber den Rotlichtanteilen bzw. Blaulichtanteilen ohne
Strahlenblende bestimmt. Dazu wird die Strahlenblende
bzw. werden die Blendenkanten der Strahlenblende je-
weils mit unterschiedlichen Normalabstanden zur opti-
schen Achse jeweils in demselben Abstand der Strah-
lenblende von der Linsenbrennpunktebene aus in Rich-
tung der optischen Langsachse untersucht und dabei ei-
ne jeweils optimale Position der Blendenkanten hinsicht-
lich der Effizienz der Beleuchtungsvorrichtung, selektiv
blaue Grenzlichtstrahlen abzuschatten, ermittelt. Durch
Iteration des Abstands der Strahlenblende von der Lin-
senbrennpunktebene aus in Richtung der optischen
Langsachse werden diese Relativmessungen fiir unter-
schiedliche Abstande von der Linsenbrennpunktebene
aus wiederholt. Somit kann durch Versuchsmessungen
ein Verlauf der Differenz des relativen Unterschieds zwi-
schen einem durch die Strahlenblende abgeschirmten
Rotlichtanteil gegeniber dem ohne Strahlenblende
durchgehenden Rotlichtanteil im Lichtstrahl und des re-
lativen Unterschieds zwischen einem durch die Strah-
lenblende abgeschirmten Blaulichtanteils gegeniber
dem ohne Strahlenblende durchgehenden Blaulichtan-
teils im Lichtstrahl als Funktion des Abstands der Strah-
lenblende von der Linsenbrennpunktebene aus in Rich-
tung der optischen Langsachse ermittelt werden.
[0027] In der Praxis werden in Ergéanzung oder alter-
nativ zu der vorhin beschriebenen "realen" Messmetho-
de an einem realen Prototypen eines Scheinwerfers zu-
nehmend auch "virtuelle" Messungen mittels Simulati-
onsberechnung durchgeflhrt. Fir solche "virtuellen" Be-
stimmungen bzw. Berechnungen wird beispielsweise ein
Raytrace®-Simulationsprogramm eingesetzt.

[0028] Der bevorzugte Abstand der Strahlenblende
bzw. der Blendenkanten der Strahlenblende normal zur
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optischen Langsachse wird dabei jeweils als Kompro-
miss zwischen der erwiinschten Abschattung der blauen
Grenzlichtstrahlen und der zu erzielenden Gesamteffizi-
enz der Beleuchtungsvorrichtung ermittelt. Da bei star-
kerer Abschattung auch die Gesamteffizienz der Be-
leuchtungsvorrichtung sinkt, muss die jeweilige Position
der Strahlenblende daher so gewahlt werden, dass der
abgeschirmte Blaulichtanteil héher ist als der Anteil an
abgeschirmten roten Grenzlichtstrahlen.

[0029] In einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung
betragt bei einer Beleuchtungsvorrichtung fir Abstande
der Strahlenblende von der Linsenbrennpunktebene in
Richtung der optischen Achse von 20 mm bis 25 mm die
Differenz des relativen Unterschieds zwischen einem
durch die Strahlenblende abgeschirmten Rotlichtanteil
gegeniber dem ohne Strahlenblende durchgehenden
Rotlichtanteil im Lichtstrahl und des relativen Unter-
schieds zwischen einem durch die Strahlenblende ab-
geschirmten Blaulichtanteils gegeniber dem ohne
Strahlenblende durchgehenden Blaulichtanteils im Licht-
strahl einen Wert von 0,1 bis 0,2. Bei den ermittelten
positiven Differenzen mit Werten von 0,1 bis 0,2 wird
vorteilhaft selektiv ein erhohter Blaulichtanteil abge-
schattet, wobei die Gesamteffizienz der Beleuchtungs-
vorrichtung dennoch hoch bleibt.

[0030] ZweckmaRig istbeieiner Beleuchtungsvorrich-
tung gemaR der Erfindung die zumindest eine Strahlen-
blende auf einer Primaroptikhalterung gemeinsam mit
der Primaroptik befestigt. In dieser Ausfiihrung sind be-
sonders komfortabel die Strahlenblende und die Prima-
roptik gemeinsam befestigt.

[0031] In einer besonders kompakten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist bei einer Beleuchtungsvorrichtung
die zumindest eine Strahlenblende in die Priméaroptik in-
tegriert.

[0032] Neben den Vorteilen einer besonders kompak-
ten Bauweise der Einheit aus Primaroptik und Strahlen-
blende kann sich die Strahlenblende in ihrer Position in
Bezug zur Primaroptik nicht unbeabsichtigt verstellen,
was einen weiteren Vorteil dieser Ausfiihrung darstellt.

[0033] Von Vorteil ist bei einer erfindungsgemalen
Beleuchtungsvorrichtung ein Differenzabstand zwischen
einem blauen Grenzlichtstrahl und einem roten Grenz-
lichtstrahl transversal zur optischen Langsachse abhan-
gig vom Abstand in optischer Langsachsenrichtung so-
wie abhangig vom Material der lichtleitenden Vorsatzop-
tik. Bei Versuchen hat sich gezeigt, dass beispielsweise
bei Polycarbonat als lichtleitendem Material eine beson-
ders deutliche Farbaufspaltung ausgepragt ist bzw. bei
Polycarbonat besonders grof3e Differenzabsténde zwi-
schen blauen und roten Grenzlichtstrahlen auftreten. Ei-
ne selektive Abschattung von blauen Grenzlichtstrahlen
ist damit aufgrund der groRen Differenzabstande trans-
versal zur optischen Langsachsenrichtung bei einer licht-
leitenden Vorsatzoptik aus Polycarbonat besonders ein-
fach moglich.

[0034] ZweckmaBig umfasst bei einer Beleuchtungs-
vorrichtung gemaf der Erfindung die Sekundaroptik eine
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Projektionslinse mit einer Linseneintrittsflache, die plan
oder sphéarisch geformt sein kann, und einer zumeist as-
pharischen Linsenaustrittsflache. Vorteilhaft kann diese
Ausfiihrung einer erfindungsgemafen Beleuchtungsvor-
richtung bei Scheinwerfern mit einer abbildenden Optik
eingesetzt werden. Die Lichtmodule derartiger Schein-
werfer werden ublicherweise als Lichtmodule mit Vor-
satzoptik und nachgeschalteter Projektionslinse be-
zeichnet.

[0035] In einer Weiterbildung der Erfindung ist die Be-
leuchtungsvorrichtung zur Erzeugung einer Abblend-
licht- oder Fernlicht-Verteilung eingerichtet. Vorteilhaft
kann mit einer Beleuchtungsvorrichtung mit der zumin-
dest einen Strahlenblende wahlweise eine Abblendlicht-
oder Fernlicht-Verteilung erzielt werden, bei der jeweils
selektiv blaue Grenzlichtstrahlen im Lichtfarbsaum ab-
geschattet sind. Der Wechsel zwischen Abblendlichtund
Fernlicht erfolgt dabei Uiblicherweise durch eine entspre-
chende Ausgestaltung der Kombination aus einer oder
mehreren Lichtquellen mit der Vorsatzoptik.

[0036] Weiters umfasst die Erfindung einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer mit zumindest einer erfindungsgema-
Ren Beleuchtungsvorrichtung. Vorteilhaft werden somit
Kraftfahrzeugscheinwerfer mit einer erfindungsgema-
Ren Beleuchtungsvorrichtung bereitgestellt, welche eine
moglichst "weiRe" bzw. farbneutrale Lichtverteilung des
beleuchteten Vorfelds ohne stérende blaue Farblichtran-
der ermdglichen. Mit der erfindungsgemafen Beleuch-
tungsvorrichtung ausgestattete Kraftfahrzeugschein-
werfer werden somit aufgrund ihrer gleichmaRigen farb-
neutralen Lichtverteilung als besonders hochwertig emp-
funden.

[0037] AuBerdem kann im Rahmen der Erfindung ein
Kraftfahrzeug mit zumindest einem Kraftfahrzeugschein-
werfer, der mit zumindest einer erfindungsgemaRen Be-
leuchtungsvorrichtung ausgeruistet ist, angegeben wer-
den. Die zuvor genannten Vorteile der erfindungsgema-
Ren Beleuchtungsvorrichtung gelten somit auch fiir das
mit zumindest einem Kraftfahrzeugscheinwerfer ausge-
rustete Kraftfahrzeug.

[0038] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Er-
lauterung eines in der Zeichnung schematisch darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiels. In den Zeichnungen zei-
gen:

- Fig. 1in einer isometrischen Ansicht einen schema-
tischen Aufbau einer ersten Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemafRen Beleuchtungsvorrichtung;

- Fig. 2ineinerteilweisen Schnittansicht von der Seite
eine weitere Ausfiihrungsvariante einer erfindungs-
gemalen Beleuchtungsvorrichtung;

- Fig. 3 eine Detailansicht von der Seite des Licht-
strahlengangs eines direkten Lichtstrahls in der Vor-
satzoptik;

- Fig. 4 eine Detailansicht von der Seite des Licht-
strahlengangs mit zweifach-umgelenktem Licht-
strahl in der Vorsatzoptik;
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- Fig. 5 bis 7 jeweils in Diagrammdarstellung fiir un-
terschiedliche Materialien der lichtleitenden Vor-
satzoptik den Verlauf des Differenzabstands Ay zwi-
schen Grenzlichtstrahlen als Funktion des Winkels
¢ zwischen optischer Achse und Grenzlichtstrahl;

- Fig. 8in einer Seitenansicht eine erfindungsgemale
Beleuchtungsvorrichtung mit einer Blendenposition
der Strahlenblende bei halber Schnittweite;

- Fig. 9 in Diagrammform den Verlauf des Auswahl-
kriteriums A(R-B) als Funktion des Abstands z der
Strahlenblende von der Linsenbrennpunktebene zu
Bestimmung einer geeigneten Blendenposition im
Strahlengang;

- Fig. 10 in einer schematischen isometrischen An-
sicht von der Seite eine alternative Position einer
farbkorrigierenden Strahlenblende als Teil der Vor-
satzoptik-Halterung;

- Fig. 11 in einer isometrischen Ansicht schrag von
obendie in Fig. 10 veranschaulichte farbkorrigieren-
de Strahlenblende als Teil der Vorsatzoptik-Halte-
rung;

- Fig. 12 in einer Frontalansicht die in Fig. 11 darge-
stellte Anordnung;

- Fig. 13 in einer teilweisen Schnittansicht schrag von
der Seite den Verlauf der Blendenkanten bei dem in
Fig. 10 bis Fig. 12 gezeigten Beispiel samt der Pri-
maroptikhalterung;

- Fig. 14 eine Detailansicht von der Seite die Abschat-
tung von Grenzlichtstrahlen eines in der Vorsatzop-
tik direkt geleiteten Lichtstrahls.

[0039] Fig. 1 veranschaulicht einen schematischen
Aufbau einer ersten Ausfiihrung einer erfindungsgema-
Ren Beleuchtungsvorrichtung 1 mit einem Lichtmodul 2
sowie mit zumindest einer Lichtemissionsquelle 10 bzw.
mit mindestens einem Lichtemissionspunkt 10. Eine Pri-
maroptik 100, die hier mit den Lichtemissionsquellen 10
verbunden ist, weist dazu eine lichtleitende aus transpa-
rentem Material bestehende Vorsatzoptik 102 mit meh-
reren Lichtleitern 102 jeweils mit Lichteintrittsflachen 101
sowie mit Lichtaustrittsflachen 103 auf. Lichtstrahlen 50,
die hier strichliert angedeutet sind, werden von den
Lichtaustrittsflachen 103 der Vorsatzoptik 102 zu einer
Sekundaroptik 300, die hier als Projektionslinse 303 mit
einer Linseneintrittsflache 301 und einer Linsenaustritts-
flache 302 ausgebildet ist und die in Richtung einer op-
tischen Langsachse 150 von der Primaroptik beabstan-
detist, geleitet. Im Lichtstrahlengang ist dazu eine Strah-
lenblende 200 in einer Blendenebene 210 angeordnet,
wobeiBlendenkanten 220 der Strahlenblende 200 derart
in den Lichtstrahl 50 ragen, dass selektiv blaue Grenz-
lichtstrahlen 51 bzw. blaue Lichtanteile 51 eines Licht-
farbsaums 250, 251, 252 des Lichtstrahls 50 abgeschat-
tet werden, wahrend rote Grenzlichtstrahlen 52 bzw. rote
Lichtanteile 52 die Strahlenblende 200 ungehindert pas-
sieren und somit ohne Abschattung zur Sekundaroptik
300 gelangen. Die Strahlenblende 200 ist hier einteilig
mit einer Blendenausnehmung 215 sowie mit einer um-
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laufenden, glatt durchgehenden Blendenkante 220 aus-
gefuihrt. In der Zeichnung links unten ist das hier verwen-
dete Koordinatensystem skizziert, auf das im Weiteren
noch Bezug genommen wird. Die z-Achsenrichtung ist
hier durch die Richtung der optischen Langsachse 150
der Beleuchtungsvorrichtung 1 festgelegt. Die Blende-
nebene 210 istim Wesentlichen senkrecht zur optischen
Langsachse 150 bzw. senkrecht zur z-Achsenrichtung
angeordnet.

[0040] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemale Beleuch-
tungsvorrichtung 1 in einer teilweisen Schnittansicht von
der Seite. Die Strahlenblende 200 ist hier zweiteilig aus-
gefiihrt, wobei ein erster Blendenteil 201 mit einer ersten,
glatt durchgehenden Blendenkante 221 sowie ein zwei-
ter Blendenteil 202 mit einer zweiten Blendenkante 222
ausgeristet ist. Auch die zweite Blendenkante 222 ist
ebenfalls ohne Unterteilungen oder Unterbrechungen
glatt durchgehend gestaltet. Der erste Blendenteil 201
sowie der zweite Blendenteil 202, die gemeinsam die
Strahlenblende 200 bilden, sind jeweils in derselben
Blendenebene 210 angeordnet. Der erste Blendenteil
201 ist hier unterhalb einer Horizontalebene durch die
optische Langsachse 150 befestigt, wahrend der zweite
Blendenteil 202 die oberhalb der Horizontalebene durch
die optische Langsachse 150 angeordnete Blendenkan-
te 222 bereitstellt. Die untere bzw. erste Blendenkante
221 ist hier in einem Normalabstand y4 in negativer y-
Koordinatenrichtung von der optischen Langsachse 150
beabstandet. Die obere bzw. zweite Blendenkante 222
ist hier in einem Normalabstand y, in positiver y-Koordi-
natenrichtung von der optischen Langsachse 150 beab-
standet. Lichtstrahlen 50, welche die Strahlenblende 200
passieren sowie Grenzlichtstrahlen 51, 52, welche einen
Lichtfarbsaum 250 bilden, sind wiederum als strichlierte
Pfeile veranschaulicht. Blaue Grenzlichtstrahlen 51 bzw.
blaue Lichtanteile 51 eines oberen Lichtfarbsaums 251
sowie eines unteren Lichtfarbsaums 252 werden dabei
jeweils selektiv vom ersten Blendenteil 201 bzw. vom
zweiten Blendenteil 202 abgeschattet. Rote Grenzlicht-
strahlen 52 bzw. rote Lichtanteile 52 des oberen Licht-
farbsaums 251 sowie des unteren Lichtfarbsaums 252
gelangen ohne Abschattung an den Blendenkanten 221,
222 vorbei zur Sekundaroptik. Die Blendenebene 210 ist
hier in einem Abstand z von einer Linsenbrennpunkte-
bene 110 entfernt angeordnet. Der gesamte Abstand
zwischen Linsenbrennpunktebene 110 und Linsenape-
xebene 310 ist als Schnittweite SW bezeichnet.

[0041] Fig.3zeigtineiner Detailansichtden Lichtstrah-
lengang eines direkten Lichtstrahls 50 in der lichtleiten-
den Vorsatzoptik 102. Die Vorsatzoptik 102 weist hier
eine Lange 120 in Richtung der optischen Langsachse
150 auf. Licht, welches in den Lichtemissionsquellen 10
erzeugt wird, gelangt an der Lichteintrittsflache 101 in
die lichtleitende Vorsatzoptik 102 und verlasst diese wie-
der an der gegenuberliegenden Lichtaustrittsflache 103.
Die einzelnen Lichtleiter der lichtleitenden Vorsatzoptik
102 weisen hier beispielsweise rechteckige Querschnitte
auf, welche sich von der Lichteintrittsflache 101 zur
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Lichtaustrittsflache 103 hin im Wesentlichen konisch er-
weitern. Die Vorsatzoptik 102 bzw. die einzelnen Licht-
leiter 102 weist bzw. weisen einen Offnungswinkel o in
Richtung zur Lichtaustrittsflache 103 auf. Die durch die
Vorsatzoptik 102 geleiteten, direkten Lichtstrahlen 50
werden beim Austritt aus der lichtleitenden Vorsatzoptik
102 im Bereich des Lichtfarbsaums in blaue Grenzlicht-
strahlen 51 bzw. in rote Grenzlichtstrahlen 52 aufgespal-
ten. Die vergleichsweise kurzwellige blaue Strahlung
bzw. der blaue Lichtanteil 51 wird dabei starker als die
vergleichsweise langwellige rote Strahlung bzw. der rote
Lichtanteil 52 gebrochen. Ein Austrittswinkel ¢4 g zwi-
schen optischerLangsachse 150 und demblauen Grenz-
lichtstrahl 51 ist somit grofRer als ein Austrittswinkel ¢4 g
zwischen optischer Achse 150 und dem rotem Grenz-
lichtstrahl 52. Ebenso ist ein Normalabstand y g, des
blauen Grenzlichtstrahls 51 von der optischen Langsach-
se 150, der in der Blendenebene 210 gemessen wird,
groRer als ein Normalabstand Y(R) des roten Grenzlicht-
strahls 52 von der optischen Langsachse 150. Ein Diffe-
renzabstand Ay zwischen roten und blauen Grenzlicht-
strahlen 51, 52, gemessen als Normalabstand zur opti-
schen Langsachse 150 in der Blendenebene 210, istum-
so groBer, je groler der Abstand z der Blendenebene
210 von der Ebene 110 durch den Linsenbrennpunkt ist.
Weiters hangt der Differenzabstand Ay von der Materi-
alauswahl der lichtleitenden Vorsatzoptik 102 ab, wie in
den nachfolgenden Abbildungen Fig. 5 bis Fig. 7 veran-
schaulicht ist.

[0042] Fig. 4 zeigt in einer schematischen Detailan-
sicht den Lichtstrahlengang eines zweifach-umgelenk-
ten Lichtstrahls 55 in der Vorsatzoptik 102. Der umge-
lenkte Lichtstrahl 55 tritt dabei unter einem Austrittswin-
kel ¢q in Bezug zur Richtung der optischen Léangsachse
150 an der Lichtaustrittsflache 103 der Vorsatzoptik 102
aus. Im Bereich des Lichtfarbsaums werden die blauen
Grenzlichtstrahlen 51 bzw. der blaue Lichtanteil 51 wie-
derum starker als die roten Grenzlichtstrahlen 51 bzw.
der rote Lichtanteil 52 gebrochen. Ein Austrittswinkel
0p1,g Zwischen optischer Achse 150 und dem blauen
Grenzlichtstrahl 51 ist wiederum gréRer als ein Austritts-
winkel ¢g4 g zZwischen optischer Achse 150 und dem ro-
tem Grenzlichtstrahl 52. Die hier nicht gezeigte Strahlen-
blende wird dabei mit ihrer Blendenkante solcherart in
der Blendenebene 210 positioniert, dass die Blen-
denkante in einem Normalabstand zur optischen Langs-
achse 150 angeordnet ist, der zwischen dem Normalab-
stand y g, des blauen Grenzlichtstrahls 51 und dem Nor-
malabstand y g, des roten Grenzlichtstrahls 52 liegt. Der
Differenzabstand Ay zwischen den roten und blauen
Grenzlichtstrahlen 51, 52 ist bei dem in Fig. 4 gezeigten
Strahlengang eines zweifach-umgelenkten Lichtstrahls
55 etwas groRer als im Fall des in Fig. 3 veranschaulich-
ten Strahlengangs eines direkten Lichtstrahls 50.
[0043] Somit ist dem Fachmann klar, dass abhangig
davon, ob die Positionierung der optisch aktiven Blen-
denkanten anhand des Differenzabstands Ay der direk-
ten Lichtstrahlen 50 oder der in der lichtleitenden Vor-
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satzoptik 102 bereits umgelenkten Lichtstrahlen 55 er-
folgt, es moglicherweise auch in einem geringeren Aus-
malf zur Abschattung von roten Grenzlichtstrahlen kom-
men kann. Somit gilt es bei der Positionierung der Blen-
denkanten ein Optimum zwischen einer méglichst voll-
stéandigen Abschattung der blauen Grenzlichtstrahlen
und einem mdglichst ungehinderten Blendendurchtritt
der roten Grenzlichtstrahlen zu finden.

[0044] Die Abbildungen Fig. 5 bis Fig. 7 zeigen jeweils
in Diagrammdarstellung fiir unterschiedliche Materialien
der lichtleitenden Vorsatzoptik 102 den Verlauf des Dif-
ferenzabstands Ay zwischen blauen 51 und roten 52
Grenzlichtstrahlen als Funktion des Austrittswinkels ¢
zwischen der optischen Langsachse 150 und dem jewei-
ligen Grenzlichtstrahl 51,52. Fig. 5 zeigt dabei die Ver-
laufe des Differenzabstands Ay fiir einen Lichtleiter 102
aus Polymethylmethacrylat (PMMA), wobei die Daten-
reihen fiir unterschiedliche Abstidnde zin 10 mm, 50 mm
sowie 80 mm Entfernung von der Linsenbrennpunktebe-
ne bzw. von der Primaroptik 100 ermittelt wurden. Dabei
ist ersichtlich, dass bei groflerem Abstand z von 80 mm
von der Primaroptik der Differenzabstand Ay groRer ist
als beidemselben Austrittswinkel ¢ bei einem geringeren
Abstand z. Beispielsweise betragt bei einem Lichtleiter
aus PMMA in einer Entfernung z von 80 mm bei einem
Austrittswinkel ¢ von 20° der Differenzabstand Ay etwa
0,4 mm.

[0045] In Fig. 6, in der die Verlaufe des Differenzab-
stands Ay fiir einen Lichtleiter 102 aus Silikon ermittelt
wurden, wobei die Datenreihen ebenfalls fiir unter-
schiedliche Abstande z in 10 mm, 50 mm sowie 80 mm
Entfernung von der Linsenbrennpunktebene bzw. von
der Primaroptik 100 dargestellt sind, betragt beispiels-
weise in einer Entfernung z von 80 mm bei einem Aus-
trittswinkel ¢ von 20° der Differenzabstand Ay etwa 0,3
mm.

[0046] Fig. 7 veranschaulicht die Verlaufe des Diffe-
renzabstands Ay fiir einen Lichtleiter 102 aus Polycar-
bonat (PC). Auch hier sind die Datenreihen fir unter-
schiedliche Abstande z in 10 mm, 50 mm sowie 80 mm
Entfernung von der Linsenbrennpunktebene bzw. von
der Primaroptik 100 dargestellt. Beispielsweise betragt
fur einen Lichtleiter aus Polycarbonatin einer Entfernung
z von 80 mm bei einem Austrittswinkel ¢ von 20° der
Differenzabstand Ay etwa 1,0 mm.

[0047] Im Vergleich der drei untersuchten Materialien
PMMA, Silikon und PC zeigt sich, dass ein Lichtleiter aus
Polycarbonat (PC) aufgrund des vergleichsweise grofen
Differenzabstands Ay zwischen austretenden blauen
und roten Grenzlichtstrahlen besonders gut geeignet ist,
um bei einer erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrich-
tung in Kombination mit einer in Strahlenrichtung nach-
geschalteten Strahlenblende selektiv stérende blaue
Grenzlichtstrahlen abzuschatten.

[0048] Fig. 8 zeigt ein sogenanntes "PixelLite"-Licht-
modul 2 mit einer Blendenposition 210 der Strahlenblen-
de 200 bei halber Schnittweite SW. Die Blendenebene
210 ist hier also in Richtung der optischen Langsachse
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150 genau mittig zwischen der Ebene 110 durch den
Linsenbrennpunkt und der Linsenapexebene 310 ange-
ordnet.

[0049] Fig. 9 zeigt in Diagrammform den Verlauf des
Auswahlkriteriums A(R-B) als Funktion des Abstands z
der Strahlenblende 200 von der Linsenbrennpunktebene
110 zu Bestimmung einer geeigneten Blendenposition
210 im Strahlengang zwischen der Priméaroptik 100 und
der Sekundaroptik 300. Dazu wird fiir einen bestimmten,
gewabhlten Abstand z der Strahlenblende 200 von der
Linsenbrennpunktebene 110 aus durch Farbsensormes-
sungen eine Differenz A(R-B) des relativen Unterschieds
zwischen einem durch die Strahlenblende 200 abge-
schirmten Rotlichtanteil R gegentiber dem ohne Strah-
lenblende durchgehenden Rotlichtanteil R im Lichtstrahl
50 und desrelativen Unterschieds zwischen einem durch
die Strahlenblende 200 abgeschirmten Blaulichtanteil B
gegeniber dem ohne Strahlenblende durchgehenden
Blaulichtanteil B im Lichtstrahl 50 bestimmt. Durch Itera-
tion der Absténde z der Strahlenblende 200 sowie durch
Variation des Normalabstands der Blendenkante 220 in
x-Koordinatenrichtung bzw. in y-Koordinatenrichtung, je-
weils von der optischen Langsachse 150 weg gemessen,
wird flr eine bestimmte Messanordnung beispielhaft der
in Fig. 9 gezeigte Verlauf ermittelt. Bei einer positiven
Differenz A(R-B) wird ein erhohter Blaulichtanteil B ab-
geschattet und bei einer negativen Differenz A(R-B) wird
ein erhohter Rotlichtanteil R durch die Strahlenblende
200 abgeschattet. Im hier gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel ist vorteilhafterweise eine Blendenposition mit ei-
nem Abstand z von 20 mm bis 25 mm zu wahlen, um
einerseits eine selektive Abschattung des Blaulichtan-
teils B zu erzielen und andererseits eine hohe Effizienz
des Gesamtsystems zu gewahrleisten. Die Differenz
A(R-B) betragt dabei von 0,1 bis 0,2, wobei der Abstand
zunddie Differenz A(R-B) direkt proportional zusammen-
hangen. Bei einer starkeren Abschattung werden auch
rote Lichtanteile R mit abgeschattet und folglich sinkt die
Gesamteffizienz bzw. die gemessene Differenz A(R-B)
weist negative Werte auf.

[0050] Fig. 10 zeigt eine alternative Position einer farb-
korrigierenden Strahlenblende 200 als Teil einer Vor-
satzoptik-Halterung 105. Die Strahlenblende 200 ist hier
in der Primaroptik 100 integriert und gemeinsam mit die-
ser an der Primaroptikhalterung befestigt.

[0051] Fig. 11 stellt schrag von oben die in Fig. 10 ver-
anschaulichte farbkorrigierende Strahlenblende 200 als
Teil der Vorsatzoptik-Halterung 105 dar. Die Blendene-
bene 210 der Strahlenblende 200 ist hier innerhalb eines
Lichtaustrittskegels 500 mit einer Begrenzungskante 510
angeordnet.

[0052] Fig. 12 zeigt in einer Frontalansicht die in Fig.
11 dargestellte Anordnung, wobei die Blendenkanten
221, 222 strichliert eingezeichnet sind. Die Blendenkan-
ten 221, 222 weisen hier jeweils Verlaufe von Freiform-
kurven 240 auf.

[0053] In Fig. 13 ist die Primaroptikhalterung 105 teil-
weise freigeschnitten dargestellt. Die Blendenkanten
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221, 222 in Form einer Freiformkurve 240 werden hier
durch die Primaroptikhalterung 105 gebildet. Die Strah-
lenblende 200 ist somit in die Primaroptikhalterung 105
integriert.

[0054] Fig. 14 zeigt - vergleichbar mit Fig. 3 - in einer
Detailansicht von der Seite die Abschattung von Grenz-
lichtstrahlen 51, 52 eines in der Vorsatzoptik 102 direkt
geleiteten Lichtstrahls 50. Allerdings ist hier in Fig. 14 im
Gegensatzzu Fig. 3 auch ein Blendenteil 202 einer Strah-
lenblende 200 dargestellt. Ein blauer Grenzlichtstrahl 51
des Lichtfarbsaums 251 wird hier von der Strahlenblende
200 abgeschattet, wahrend ein roter Grenzlichtstrahl 52
die Blendenebene 210 ohne Abschattung passiert und
somit vorteilhaft zur Gesamteffizienz der Beleuchtungs-
vorrichtung 1 beitragt.

LISTE DER POSITIONSZEICHEN

[0055]
1 Beleuchtungsvorrichtung
Lichtmodul
10 Lichtemissionsquelle bzw. Lichtemissionspunkt
50 Lichtstrahl
51 blauer Grenzlichtstrahl bzw. blauer Lichtanteil

52 roter Grenzlichtstrahl bzw. roter Lichtanteil
55 umgelenkter Lichtstrahl

100  Primaroptik

101 Lichteintrittsflache der Vorsatzoptik

102 Lichtleiter, einzelne lichtleitende Vorsatzoptik

103  Lichtaustrittsflache der Vorsatzoptik

105  Primaroptikhalterung

110  Ebene durch Linsenbrennpunkt

120 Lange der Vorsatzoptik

150 optische Langsachse

200  Strahlenblende

201  erster Blendenteil

202  zweiter Blendenteil

210 Blendenebene

215  Blendenausnehmung

220 Blendenkante

221  erste bzw. untere Blendenkante bzw. Blen-
denkantenabschnitt

222  zweite bzw. obere Blendenkante bzw. Blen-
denkantenabschnitt

240  Freiformkurve

250 Lichtfarbsaum (Lichtstrahlen strichliert)

251  oberer Lichtfarbsaum (Lichtstrahlen strichliert)

252  unterer Lichtfarbsaum (Lichtstrahlen strichliert)

300 Sekundaroptik

301 Linseneintrittsflache

302 Linsenaustrittsflache

303  Projektionslinse

310 Linsenapexebene

500 Lichtaustrittskegel

510 Begrenzungskante des Lichtaustrittskegels

R Rotlichtanteil
B Blaulichtanteil
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SW Schnittweite, Abstand zwischen Linsenbrenn-
punktebene und Linsenapexebene

y Normalabstand zur optischen Achse

Ay Differenzabstand zwischen Grenzlichtstrahlen

z Abstand zwischen Linsenbrennpunktebene und
Blendenebene

o Offnungswinkel der Vorsatzoptik

f0) Austrittswinkel zwischen optischer Achse und
Grenzlichtstrahl

g Auftreffwinkel bei Mehrfachreflexion in der Vor-
satzoptik

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung (1) fur einen Kraftfahr-

zeugscheinwerfer, umfassend ein Lichtmodul (2) mit
zumindest einer Lichtemissionsquelle (10), einer Pri-
maroptik (100) und einer Sekundaroptik (300), wobei
die Priméaroptik (100) zumindest eine lichtleitende
Vorsatzoptik (102) aufweist, die dazu eingerichtet
ist, von der zumindest einen Lichtemissionsquelle
(10) aufgenommenes Licht (50) durch mindestens
eine Lichtaustrittsflache (103) der Vorsatzoptik hin-
durch weiter auf die in optischer Langsachsenrich-
tung (150) nachgelagerte Sekundaroptik (300) zu
richten, und wobei die Sekundaroptik (300) dazu ein-
gerichtet ist, eine sich auf der Lichtaustrittsflache
(103) der Vorsatzoptik einstellende Lichtverteilung
in ein vor der Beleuchtungsvorrichtung (1) liegendes
Vorfeld abzubilden, wobei zumindest eine Strahlen-
blende (200) zwischen der Primaroptik (100) und der
Sekundaroptik (300) angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die zumindest eine Strahlenblende (200) zur Ab-
schattung eines Lichtfarbsaums (250) angeordnet
ist, wobei die zumindest eine Strahlenblende (200,
201, 202) eine optisch aktive erste Blendenkante
(221) fur einen unteren Lichtfarbsaum (252) sowie
eine optisch aktive zweite Blendenkante (222) fir
einen oberen Lichtfarbsaum (251) bildet, und die op-
tisch aktiven Blendenkanten (220, 221, 222) jeweils
derart im Lichtstrahl (50) angeordnet sind, dass se-
lektiv blaue Grenzlichtstrahlen (51) des Lichtfarb-
saums (250, 251, 252) abschattbar sind.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die optisch aktiven
Blendenkanten (220, 221, 222) jeweils derart im
Lichtstrahl (50) angeordnet sind, dass rote Grenz-
lichtstrahlen (52) ohne Abschattung zur Sekundar-
optik (300) gelangen.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die optisch ak-
tiven Blendenkanten (220, 221, 222) zwischen den
blauen Grenzlichtstrahlen (51) und den roten Grenz-
lichtstrahlen (52) des Lichtfarbsaums (250, 251,
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252) in den Lichtstrahl (50) ragen.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Strahlenblende (200, 201, 202)
in einer Blendenebene (210) im Wesentlichen senk-
recht zur optischen Langsachse (150) angeordnet
ist.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlenblende (200) einteilig ausgefiihrt ist und
eine Blendenausnehmung (215) aufweist, die eine
durchgehende optisch aktive Blendenkante (220)
mit einem ersten Blendenkantenabschnitt (221) fiir
einen unteren Lichtfarbsaum (252) sowie einem
zweiten Blendenkantenabschnitt (222) fiir einen
oberen Lichtfarbsaum (251) bildet, wobei die Blen-
denkante (220) in Einbaulage die optische Langs-
achse (150) umschlieft.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlenblende (201, 202) zweiteilig ausgefihrt
ist, wobei ein erster Blendenteil (201) miteiner ersten
optisch aktiven Blendenkante (221) sowie ein zwei-
ter Blendenteil (202) mit einer zweiten optisch akti-
ven Blendenkante (222) an gegenuberliegenden
Seiten der optischen Langsachse (150) angeordnet
sind.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Blendenteil
(201) und der zweite Blendenteil (202) in unter-
schiedlichen, in optischer Langsachsenrichtung
(150) voneinander beabstandeten Blendenebenen
(210) angeordnet sind.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine optisch aktive Blendenkante (220,
221, 222) eine Freiformkurve (240) ist.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Strahlenblende (200, 201, 202)
in optischer Langsachsenrichtung (150) von einer
Linsenbrennpunktebene (110) in einem Abstand (z)
von 10% bis 90%, vorzugsweise von 30% bis 70%,
besonders bevorzugt von 50%, eines Schnittweiten-
abstands (SW) zwischen der Linsenbrennpunktebe-
ne (110) und einer Linsenapexebene (310) der Se-
kundaroptik (300) beabstandet ist.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand (z) der zumindest einen Strahlenblende
(200, 201, 202) von der Linsenbrennpunktebene
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(110) durch Farbsensormessungen und/oder Farb-
simulationsberechnungen als Differenz A (R-B) des
relativen Unterschieds zwischen einem durch die
Strahlenblende (200, 201, 202) abgeschirmten Rot-
lichtanteil (R) gegeniiber dem ohne Strahlenblende
durchgehenden Rotlichtanteil (R) im Lichtstrahl (50)
und des relativen Unterschieds zwischen einem
durch die Strahlenblende (200, 201, 202) abge-
schirmten Blaulichtanteil (B) gegeniiber dem ohne
Strahlenblende durchgehenden Blaulichtanteil (B)
im Lichtstrahl (50) bestimmbar ist, wobei bei einer
positiven Differenz A(R-B) ein erhohter Blaulichtan-
teil (B) abgeschattet wird und bei einer negativen
Differenz A(R-B) ein erhéhter Rotlichtanteil (R) durch
die Strahlenblende (200, 201, 202) abgeschattet
wird.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass fiir einen Abstand (z)
der Strahlenblende (200, 201, 202) von der Linsen-
brennpunktebene (110) von 20 mm bis 25 mm die
Differenz A(R-B) einen Wert von 0,1 bis 0,2 betragt.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Strahlenblende (200) auf einer
Primaroptikhalterung (105) gemeinsam mit der Pri-
maroptik (100) befestigt ist.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Strahlenblende (200) in die Pri-
maroptik (100) integriert ist.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Differenzabstand (Ay) zwischen einem blauen
Grenzlichtstrahl (51) und einem roten Grenzlicht-
strahl (52) transversal zur optischen Langsachse
(150) abhangig vom Abstand (z) in optischer Langs-
achsenrichtung (150) sowie abhangig vom Material
der lichtleitenden Vorsatzoptik (102) ist.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sekundaroptik (300) eine Projektionslinse (303)
mit einer Linseneintrittsflache (301) und einer Lin-
senaustrittsflache (302) umfasst.

Beleuchtungsvorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beleuchtungsvorrichtung (1) zur Erzeugung ei-
ner Abblendlicht- oder Fernlicht-Verteilung einge-
richtet ist.

Kraftfahrzeugscheinwerfer mit zumindest einer Be-
leuchtungsvorrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 16.
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18. Kraftfahrzeug mit zumindest einem Kraftfahrzeug-

scheinwerfer nach Anspruch 17.

Claims

lllumination device (1) for a motor vehicle headlight,
comprising a light module (2) with at least one light
emission source (10), a primary optical system (100),
and a secondary optical system (300), wherein the
primary optical system (100) has at least one light-
conducting ancillary optical system (102), which is
arranged todirectlight (50) captured from the at least
one light-emitting source (10), through at least one
light-emitting surface (103) of the ancillary optical
system, onward onto the secondary optical system
(300), which is arranged downstream in the direction
of the optical longitudinal axis (150), and wherein the
secondary optical system (300) is set up so as to
map a light distribution occurring on the light exit sur-
face (103) of the ancillary optical system into a field
in front of the illumination device (1), wherein at least
one beam diaphragm (200) is arranged between the
primary optical system (100) and the secondary op-
tical system (300),

characterised in that,

the at least one beam diaphragm (200) is arranged
for the purpose of masking a colour fringe of the light
(250), wherein the at least one beam diaphragm
(200, 201, 202) forms an optically active first dia-
phragm edge (221) for a lower colour fringe of the
light (252), together with an optically active second
diaphragm edge (222) for an upper colour fringe of
the light (251), and the optically active diaphragm
edges (220, 221, 222) are each arranged in the light
beam (50) such that blue threshold light beams (51)
of the colour fringe of the light (250, 251, 252) can
be selectively masked.

lllumination device (1) according to Claim 1,
characterised in that, the optically active dia-
phragm edges (220, 221, 222) are each arranged in
the light beam (50) such that red threshold light
beams (52) reach the secondary optical system
(300) without being masked.

lllumination device (1) according to Claim 1 or 2,
characterised in that, the optically active dia-
phragm edges (220, 221, 222) protrude into the light
beam (50) between the blue threshold light beams
(51) and the red threshold light beams (52) of the
colour fringes of the light (250, 251, 252).

lllumination device (1) according to one of the Claims
1 to 3, characterised in that, the at least one beam
diaphragm (200, 201, 202) is arranged in a dia-
phragm plane (210) essentially at right angles to the
optical longitudinal axis (150).
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lllumination device (1) according to one of the Claims
1 to 4, characterised in that, the beam diaphragm
(200)is embodied in one piece, and has a diaphragm
aperture (215), which forms a continuous optically
active diaphragm edge (220) with a first diaphragm
edge section (221) for a lower colour fringe of the
light (252), and a second diaphragm edge section
(222) for an upper colour fringe of the light (251),
wherein in the installed position the diaphragm edge
(220) encloses the optical longitudinal axis (150).

lllumination device (1) according to one of the Claims
1 to 4, characterised in that, the beam diaphragm
(201, 202) is embodied in two parts, wherein a first
diaphragm part (201) with a first optically active di-
aphragm edge (221) and a second diaphragm part
(202) with a second optically active diaphragm edge
(222) are arranged on opposite sides of the optical
longitudinal axis (150).

lllumination device (1) according to Claim 6,
characterised in that, the first diaphragm part (201)
and the second diaphragm part (202) are arranged
in different diaphragm planes (210), spaced apart
from one another in the direction of the optical lon-
gitudinal axis (150).

lllumination device (1) according to one of the Claims
1 to 7, characterised in that, at least one optically
active diaphragm edge (220, 221, 222) is a free-form
curve (240).

lllumination device (1) according to one of the Claims
1to 8, characterised in that, the at least one beam
diaphragm (200, 201, 202) is spaced apart, in the
direction of the optical longitudinal axis (150), from
a lens focal point plane (110) at a distance (z) of 10
% to 90 %, preferably of 30 % to 70 %, particularly
preferably of 50 %, of a focal length spacing (SW)
between the lens focal point plane (110) and a lens
apex plane (310) of the secondary optical system
(300) .

lllumination device (1) according to one of the Claims
1t0 9, characterised in that, the distance (z) of the
at least one beam diaphragm (200, 201, 202) from
the lens focal plane (110) can be determined, by col-
our sensor measurements and/or colour simulation
calculations, as the difference A (R-B) of the relative
difference between a red light component (R) in the
light beam (50) shielded by the beam diaphragm
(200, 201, 202) with respect to the red light compo-
nent (R) in the light beam (50) passing through with-
out a beam diaphragm, and the relative difference
between a blue light component (B) in the light beam
(50) which is shielded by the beam diaphragm (200,
201, 202) with respect to the blue light component
(B) in the light beam (50) passing through without a
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beam diaphragm, wherein in the case of a positive
difference A (R-B) anincreased blue light component
(B) is masked, and in the case of a negative differ-
ence A (R-B) an increased red light component (R)
is masked, by the beam diaphragm (200, 201, 202).

lllumination device (1) according to Claim 10,
characterised in that, for a distance (z) of the beam
diaphragm (200, 201, 202) from the lens focal plane
(110) of 20 mm to 25 mm, the difference A (R-B) is
a value of 0.1 to 0.2.

lllumination device (1) according to one of the Claims
1to 11, characterised in that, the at least one beam
diaphragm (200) is attached to a primary optical sys-
tem mounting (105), together with the primary optical
system (100).

lllumination device (1) according to one of the Claims
110 12, characterised in that, the at least one beam
diaphragm (200)is integrated into the primary optical
system (100).

lllumination device (1) according to one of the Claims
1t0 13, characterised in that, a differential distance
(Ay) between a blue threshold light beam (51) and a
red threshold light beam (52) transverse to the opti-
callongitudinal axis (150) is a function of the distance
(z) in the direction of the optical longitudinal axis
(150) and is also a function of the material of the
light-conducting ancillary optical system (102).

lllumination device (1) according to one of the Claims
1to 14, characterised in that, the secondary optical
system (300) comprises a projection lens (303) with
a lens entry surface (301) and a lens exit surface
(302).

lllumination device (1) according to one of the Claims
1 to 15, characterised in that, the illumination de-
vice (1) is set up so as to generate a dipped beam
or a full beam distribution.

Motor vehicle headlight with at least one illumination
device (1) according to one of the Claims 1 to 16.

Motor vehicle with at least one motor vehicle head-
light according to Claim 17.

Revendications

Dispositif d’éclairage (1) destiné a un projecteur de
véhicule automobile, comprenant un module lumi-
neux (2) pourvu d’au moins une source d’émission
lumineuse (10), d’'une optique primaire (100) etd’'une
optique secondaire (300), I'optique primaire (100)
comportant au moins une optique rapportée (102)
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photoconductrice, qui est congue pour diriger de la
lumiere (50) absorbée par I'au moins une source
d’émission lumineuse (10) a travers au moins une
surface de sortie de la lumiére (103) de I'optique rap-
portée plus loin sur I'optique secondaire (300) mon-
tée en aval dans la direction de I'axe longitudinal
optique (150), et I'optique secondaire (300) étant
ameénagée pour reproduire une distribution lumineu-
se s’établissant sur la surface de sortie de la lumiére
(103) de I'optique rapportée dans une zone antérieu-
re située a l'avant du dispositif d’éclairage (1), au
moins un occulteur (200) étant placé entre I'optique
primaire (100) et I'optique secondaire (300),
caractérisé en ce que

I’'au moins un occulteur (200) est placé pour occulter
une frange lumineuse colorée (250), I'au moins un
occulteur (200, 201, 202) formantune premiére aréte
d’obturateur (221) optiquement active pour une fran-
ge lumineuse colorée (252) inférieure, ainsi qu'une
deuxiéme aréte d’obturateur (222) optiquement ac-
tive pour une frange lumineuse colorée (251) supé-
rieure, et les arétes d’obturateur (220, 221, 222) op-
tiguement actives étant placées chacune dans le
faisceau lumineux (50) de telle sorte que sélective-
ment, des faisceaux lumineux de démarcation (51)
bleus de la frange lumineuse colorée (250, 251, 252)
soient occultables.

Dispositif d’éclairage (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les arétes d’obturateur (220,
221,222)optiquement actives sontplacées chacune
dans le faisceau lumineux (50) de telle sorte que des
faisceaux lumineux de démarcation (52) rouges ar-
rivent sans occultation vers l'optique secondaire
(300).

Dispositif d’éclairage (1) selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que les arétes d’obturateur
(220, 221, 222) optiquement actives saillissent dans
le faisceau lumineux (50) entre les faisceaux lumi-
neux de démarcation (51) bleus et les faisceaux lu-
mineux de démarcation (52) rouges de la frange lu-
mineuse colorée (250, 251, 252).

Dispositif d’éclairage (1) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que 'au
moins un occulteur (200, 201, 202) est placé dans
un plan d’occulteur (210) sensiblement perpendicu-
laire a I'axe longitudinal optique (150).

Dispositif d’éclairage (1) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que I'occul-
teur (200) est réalisé en monobloc et comporte un
évidement d’occulteur (215) qui forme une aréte
d’obturateur (220) optiquement active continue,
comprenant un premier segment d’aréte d’obtura-
teur (221) pour une frange lumineuse colorée (252)
inférieure, ainsi qu’un deuxiéme segment d’aréte
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d’obturateur (222) pour une frange lumineuse colo-
rée (251) supérieure, en position de montage, I'aréte
d’obturateur (220) entourant I'axe longitudinal opti-
que (150) .

Dispositif d’éclairage (1) selon 'une quelconque des
revendications 1 a4, caractérisé en ce que I'occul-
teur (201,202) est réalisé en deux parties, une pre-
miere partie d’obturateur (201) étant placée par une
premiere aréte d’obturateur (221) optiquement acti-
ve et une deuxiéme partie d’obturateur (202) étant
placée par une deuxiéme aréte d’obturateur (222)
optiqguement active sur des cétés opposés de I'axe
longitudinal optique (150).

Dispositif d’éclairage (1) selon la revendication 6,
caractérisé en ce que la premiere partie d’obtura-
teur (201) et la deuxieme partie d’obturateur (202)
sont placées dans différents plans d’occulteur (210),
écartés I'un de 'autre dans la direction de I'axe lon-
gitudinal optique (150).

Dispositif d’éclairage (1) selon 'une quelconque des
revendications 1a7, caractérisé en ce qu’au moins
une aréte d’obturateur (220, 221, 222) optiquement
active est une courbe de forme libre (240).

Dispositif d’éclairage (1) selon 'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce que dans
la direction de I'axe longitudinal optique (150), I'au
moins un occulteur (200, 201, 202) est écarté d’un
plan de point focal lenticulaire (110) d’'un écart (z)
correspondant a de 10 % a 90 %, de préférence a
de 30 % a 70 %, de maniére particulierement préfé-
rentielle a 50 % d’un écart de tirage optique (SW)
entre le plan de point focal lenticulaire (110) et un
plan d’apexlenticulaire (310) de I'optique secondaire
(300).

Dispositif d’éclairage (1) selon 'une quelconque des
revendications 1 a 9, caractérisé en ce que 'écart
(z) entre I'au moins un occulteur (200, 201, 202) et
le plan de point focal lenticulaire (110) est suscepti-
ble d’étre déterminé par des mesures au capteur de
couleurs et/ ou par des calculs de simulation chro-
matique comme étant la différence A (R-B) entre la
divergence relative d’'une fraction de lumiere rouge
(R) occultée par I'occulteur (200, 201, 202) par rap-
port a la fraction de lumiére rouge (R) continue sans
occulteur dans le faisceau lumineux (50) et la diver-
gence relative d’'une fraction de lumiere bleue (B)
occultée par l'occulteur (200, 201, 202) par rapport
a la fraction de lumiére bleue (B) continue sans oc-
culteur (B) dans le faisceau lumineux (50), dans le
cas d’'une différence positive A(R-B), une fraction
élevée de lumiere bleue (B) étant occultée et dans
le cas d’une différence négative A (R-B), une fraction
élevée de lumiere rouge (R) étant occultée par I'oc-
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culteur (200, 201, 202).

Dispositif d’éclairage (1) selon la revendication 10,
caractérisé en ce que pour un écart (z) entre l'oc-
culteur (200, 201, 202) et le plan de point focal len-
ticulaire (110) de 20 mm a 25 mm, la différence A
(R-B) s’éléve a une valeur de 0,1 a 0,2.

Dispositif d’éclairage (1) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 11, caractérisé en ce que l'au
moins un occulteur (200) est fixé sur une attache
d’optique primaire (105) conjointement avec I'opti-
que primaire (100).

Dispositif d’éclairage (1) selon 'une quelconque des
revendications 1 a 12, caractérisé en ce que l'au
moins un occulteur (200) est intégré dans 'optique
primaire (100).

Dispositif d’éclairage (1) selon I'une quelconque des
revendications 1a 13, caractérisé en ce qu’un écart
différentiel (Ay) entre un faisceau lumineux de dé-
marcation (51) bleu et un faisceau lumineux de dé-
marcation (52) rouge, a la transversale de I'axe lon-
gitudinal optique (150) dépend de I'écart (z) dans la
direction de I'axe longitudinal optique (150) et dé-
pend de la matiere de I'optique rapportée (102) pho-
toconductrice.

Dispositif d’éclairage (1) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 14, caractérisé en ce que l'op-
tique secondaire (300) comprend une lentille de pro-
jection (303) pourvue d’une surface d’entrée de len-
tille (301) et d’'une surface de sortie de lentille (302).

Dispositif d’éclairage (1) selon I'une quelconque des
revendications 1 a 15, caractérisé en ce que le dis-
positif d’éclairage (1) est aménagé pour créer une
distribution de feu de croisement ou de feu de route.

Projecteur de véhicule automobile pourvu d’au
moins un dispositif d’éclairage (1) selon l'une quel-
conque des revendications 1 a 16.

Véhicule automobile, pourvu d’au moins un projec-
teur de véhicule automobile selon la revendication
17.
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