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(54) Lasereinheit fir einen Fahrzeugscheinwerfer sowie Lasermodul

(57)

Bei einer Lasereinheit 2) far einen
Fahrzeugscheinwerfer mit einer Laserdiode (11) und
einer der Laserdiode (11) zugeordneten,

einstellbaren Optik mit optischen Elementen ist
zumindest eines der optischen Elemente, ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus einem Kollimator (13,
22) und einem Umlenkspiegel (20), um zumindest
eine Raumachse schwenkbar gelagert.
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Beschreibung
LASEREINHEIT FUR EINEN FAHRZEUGSCHEINWERFER

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lasereinheit flir einen Fahrzeugscheinwerfer sowie ein ent-
sprechendes Lasermodul.

[0002] Im Stand der Technik sind verschiedene Arten von Fahrzeugscheinwerfern bekannt,
wobei in den letzten Jahren Uberwiegend Scheinwerfer mit Entladungslampen und Halogen-
Lichtquellen verwendet wurden. Aus Energiespargriinden und um den Platzbedarf von Fahr-
zeugscheinwerfern weiter zu verringern, wird zunehmend der Einsatz von Laserlichtquellen wie
Halbleiterlasern erprobt, da diese diesbezliglich von Vorteil sind. Um das Laserlicht fir einen
Fahrzeugscheinwerfer nutzbar zu machen, wird dabei mit einer Laserlichtquelle ein Lichtkon-
versionsmittel, ein sogenannter Phosphor-Konverter, bestrahlt, der dadurch zur Abstrahlung
von sichtbarem Licht angeregt wird.

[0003] Bei sogenannten statischen Systemen wird der Laserstrahl unbeweglich auf den Phos-
phor-Konverter gerichtet. Demgegeniiber werden bei den sogenannten dynamischen System
der Laserstrahl bzw. die Laserstrahlen, die zur Anregung des Phosphor-Konverters verwendet
werden, mit Hilfe von oszillierenden Spiegeln Uber den Phosphor-Konverter bewegt, sodass flir
das Auge ein Lichtbild entsteht, welches der au3eren Form des Phosphor-Konverters ent-
spricht. Durch geeignete Formgebung des Phosphor-Konverters kénnen bestimmte Lichtfunkti-
onen bzw. prazise Hell-Dunkel-Grenzen der Lichtfunktionen wie beispielsweise Fernlicht, Ab-
blendlicht und dergleichen erzielt werden.

[0004] Beispielsweise zeigt die US 2011/0194302 A1 eine Lasereinheit, bei der eine Laserdio-
de von hinten Uber ein Lichtleitelement auf eine fluoreszierende Substanz strahlt, die dann
ihrerseits sichtbares Licht emittiert, das Uber einen Reflektorschirm in Fahrtrichtung gelenkt
wird. Die dabei zum Einsatz kommenden Laserlichtquellen emittieren Energien bis zu 3 W in
Hauptabstrahlrichtung des Scheinwerfers. Im Falle einer Fehlfunktion oder Beschadigung des
Scheinwerfers kann es also durch hochintensive augenschadigende Laser-Lichtstrahlung zu
Verletzungen, jedenfalls aber zur Gefahrdung anderer Verkehrsteilnehmer kommen.

[0005] Wesentlich fiir eine einwandfreie und sichere Funktion eines solchen Lasersystems in
einem Fahrzeugscheinwerfer ist daher die prazise Ausrichtung des Laserstrahls bzw. der La-
serstrahlen auf den oder die Lichtkonversionsmittel bzw. den oder die Spiegel und in der Folge
auf den Phosphor-Konverter, wobei dies durch einstellbare Optik, die das von der Laserdiode
ausgesendete Licht auf einen Umlenkspiegel leitet, bewerkstelligt wird. Beispielsweise betragt
der Durchmesser eines oszillierenden Spiegels nur wenige Millimeter, deshalb ist es vor allem
bei Verwendung von mehreren Laserstrahlen zur Anregung des Lichtkonversionsmittels von
grofiter Wichtigkeit, die Laser exakt zu dem Spiegel auszurichten. Die Justierung der einstellba-
ren Optik muss in der Regel fir jeden Laser einzeln vorgenommen werden, da aufgrund von
Produktionstoleranzen des Lasers und der optischen Elemente der einstellbaren Optik und
deren Festlegung an einem entsprechenden Montageelement eine Voreinstellung, die den
Anforderungen beziiglich der Genauigkeit der Ausrichtung entspricht, nicht mdglich ist.

[0006] Im Stand der Technik wurden hierfir bereits Losungen vorgeschlagen, bei denen eine
Kollimatorlinse einer Lasereinheit mit Hilfe eines Linsenhalters in einer entsprechenden Lager-
platte festgeklebt wurde, wobei dieses Verfahren jedoch in der Massenproduktion einen grofen
Aufwand und insbesondere ein gewisses handwerkliches Geschick bei der Montage erfordert.
Dariber hinaus ist es schwierig, bei der Verwendung von mehreren Lasereinheiten zur Anre-
gung eines Phosphor-Konverters, eine optimale Abstimmung der einzelnen Laserstrahlen auf-
einander zu erzielen, wenn der verwendete Klebstoff einmal ausgehartet ist, da eine Nachjustie-
rung nicht ohne Weiteres mdglich ist.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Lasereinheit anzugeben, bei der
die Einstellung der einer Laserdiode zugeordneten einstellbaren Optik bzw. deren optischer
Elemente einfach und prazise erfolgen kann und eine endgliltige Fixierung der Position der
Linse erst in einem der Einstellung nachgeordneten Montage- bzw. Verfahrensschritt erfolgen
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kann.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe verflgt eine Lasereinheit der eingangs genannten Art Gber
eine Laserdiode und eine der Laserdiode zugeordnete, einstellbare Optik mit optischen Elemen-
ten, umfassend zumindest einen Kollimator und ist erfindungsgemaf dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eines der optischen Elemente ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
einem Kollimator und einem Umlenkspiegel um zumindest eine Raumachse schwenkbar gela-
gert ist. Die Lasereinheit mit der Laserdiode und der einstellbaren Optik kann in bzw. an einem
Scheinwerfer festgelegt werden, wobei es die schwenkbare Festlegung der erfindungsgemar
definierten optischen Elemente gestattet, nach einer Montage der Lasereinheit den Laserstrahl
der Lasereinheit genau zu justieren, sodass der Laserstrahl den Phosphor-Konverter exakt wie
zuvor berechnet trifft und somit geeignet zum Fluoreszieren bringt. Dadurch, dass zumindest
eines der erfindungsgemald definierten optischen Elemente um zumindest eine Raumachse
schwenkbar gelagert ist, kann die Justierung der einstellbaren Optik bequem nach dem Zu-
sammenbau der wesentlichen Teile des Fahrzeugscheinwerfers erfolgen, wodurch das hand-
werkliche Geschick, das zum Justieren der Linse notwendig ist, relativ gering ist.

[0009] Bevorzugt ist der Kollimator als eine in einem Halteelement gelagerte, optische Kollima-
torlinse ausgebildet, wobei das Halteelement um zumindest eine Raumachse schwenkbar
gelagert ist. In diesem bevorzugten Fall erfolgt die Justierung der einstellbaren Optik Gber die
Verstellung einer der Laserdiode zugeordneten Kollimatorlinse, wobei der Laserstrahl in der
Folge direkt oder unter Zwischenschaltung eines oder mehrerer optischer Elemente und gege-
benenfalls eines oszillierenden Spiegels auf den Phosphor-Konverter treffen kann. Im Rahmen
der vorliegenden Erfindung kann unter einer Kollimatorlinse auch ein System aus mehreren
Linsen verstanden werden, wobei eine Mehrzahl von Linsen bei einem Kollimator zur Korrektur
von Abbildungs- bzw. Farbfehlern dient.

[0010] Gemal} einer anderen bevorzugten Ausfilhrungsform ist der Kollimator als ein in einem
Halteelement gelagerter Parabolspiegel ausgebildet, wobei das Halteelement um zumindest
eine Raumachse schwenkbar gelagert. In diesem bevorzugten Fall erfolgt die Justierung der
einstellbaren Optik Uber die Verstellung eines der Laserdiode zugeordneten Parabolspiegels,
der als Kollimator fungiert, wobei der Laserstrahl in der Folge direkt oder unter Zwischenschal-
tung eines oder mehrerer optischer Elemente und gegebenenfalls eines oszillierenden Spiegels
auf den Phosphor-Konverter treffen kann.

[0011] Eines der oben genannten gegebenenfalls zwischengeschalteten optischen Elemente
kann wie bereits definiert, ein Umlenkspiegel der einstellbaren Optik sein, wobei es gemaf
einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung vorgesehen sein kann, dass
der Umlenkspiegel an einem um zumindest eine Raumachse schwenkbar gelagerten Halteele-
ment festgelegt ist.

[0012] Gemal} einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
der Kollimator auf den Umlenkspiegel gerichtet und das Halteelement fiir den Kollimator ist um
zumindest eine Raumachse schwenkbar gelagert.

[0013] Um eine besonders flexible Einstellung der Optik zu gewahrleisten, ist die Erfindung mit
Vorteil dahingehend weitergebildet, dass das Halteelement um zwei Raumachsen schwenkbar
gelagert ist. Bei dieser bevorzugten Ausflihrungsform kann das von der Laserdiode abgestrahl-
te Licht sowohl nach der Hoéhe als auch nach der Seite gelenkt werden, sodass samtliche Un-
genauigkeiten ausgeglichen werden kdnnen.

[0014] Im Kontext der vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass die Kollimatorlinse im
Bereich von +/- 3° ausgehend von einer Neutralstellung um die jeweilige Raumachse schwenk-
bar ist, was fur den Ausgleich von Fertigungstoleranzen der einzelnen Elemente einer La-
sereinheit ausreichend sein sollte.

[0015] Zur einfachen Verstellbarkeit des Linsenhalters und damit der Linse ist die Erfindung
bevorzugt dahingehend weitergebildet, dass das Halteelement einen Aufnahmeteil flr den
Kollimator bzw. fiir den Umlenkspiegel und jeweils einen an dem Aufnahmeteil angreifenden
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Hebel zur Verschwenkung des Halteelements um jeweils eine Raumachse aufweist. Die Rich-
tung, in die der Hebel auskragt, und der Drehpunkt der schwenkbaren Festlegung des Hal-
teelements definieren eine Schwenkachse, die senkrecht zu dem Hebel verlauft. Durch Betati-
gen des Hebels erfolgt die Verschwenkung des Halteelements und damit des Kollimators bzw.
des Umlenkspiegels um die so definierte Raumachse.

[0016] Bevorzugt ist die Erfindung dahingehend weitergebildet, dass das Halteelement zwei an
dem Aufnahmeteil angreifende Hebel zur Verschwenkung des Halteelements um zwei zueinan-
der in einem rechten Winkel stehende Raumachsen aufweist, wodurch durch Betatigen der
Hebel die Einstellung des Laserstrahls in Hohenrichtung und in Seitenrichtung einfach und
schnell bewerkstelligt werden kann.

[0017] Unabhangig davon, ob an dem Aufnahmeteil flr die Linse mm lediglich ein Hebel oder
zwei Hebel angreifen, kann die Lasereinheit gemaf einer bevorzugten Ausfilhrungsform dahin-
gehend weitergebildet sein, dass der Aufnahmeteil und der/die Hebel einstlickig miteinander
ausgebildet ist/sind. Im einfachsten Fall sind die genannten Elemente hierbei als Spritzgussteile
ausgebildet.

[0018] Eine besonders glinstige Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung liegt dann vor, wenn
jeweils ein elastisch verformbares Federelement zwischen einem Hebel und einem Monta-
geelement fir das Halteteil angeordnet ist und dass der/die Hebel jeweils von einer Stell-
schraube gegen das Montageelement pressbar ist/sind. Durch die Anordnung eines verformba-
ren Federelements zwischen einem Hebel und dem Montageelement nimmt der Hebel eine
definierte Lage gegen die jeweilige Stellschraube ein und kann durch Betatigen der Stell-
schraube gegen das verformbare, insbesondere elastische, Auflager bzw. Federelement ge-
drickt werden. Bei entsprechender Wahl der Dicke des Federelements kann die geforderte
Verschwenkbarkeit des Kollimators bzw. des Halteelements um die jeweilige Raumachse si-
chergestellt werden, wobei durch die Federwirkung des Federelements jederzeit eine Riickstel-
lung des Hebels gewahrleistet ist, wenn dies fUr eine spatere Nachjustierung notwendig sein
sollte.

[0019] Gemal} einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wirken der/die
Hebel bzw. die jeweilige/n Stellschraube/n unter Vermittlung einer kugeligen Ausformung zu-
sammen. Eine solche kugelige Ausformung sorgt flr eine gute Kraftibertragung unabhangig
vom Grad der Verschwenkung des Aufnahmeteils und kann mit gleicher Wirkung an der Stell-
schraube oder am Hebel ausgeformt sein.

[0020] Eine besonders glinstige Konfiguration der erfindungsgemalfien Lasereinheit wird dann
erreicht, wenn die Stellschraube/die Stellschrauben drehbar in einer auf dem Montageelement
festgelegten Lagerplatte aufgenommen ist/sind, wie dies einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung entspricht. Neben der Lagerung der Stellschrauben gestattet das
Vorsehen einer derartigen Lagerplatte auch die schwenkbare Festlegung des Halteelements mit
den Hebeln, wenn dieser in eine entsprechende Ausnehmung im Montageelement eingesetzt
und dann mit Hilfe der Lagerplatte abgedeckt wird. Nach dem Festlegen der Lagerplatte, bei-
spielsweise durch Schrauben oder Kleben, sind samtliche bewegliche Teile der erfindungsge-
malien Lasereinheit zusammengefasst und kbnnen am Scheinwerfer montiert werden.

[0021] Um eine dauerhafte Fixierung der eingestellten Position des Halteelements bzw. der
erfindungsgemalfd definierten optischen Elemente zu gewahrleisten, ist die Erfindung bevorzugt
dahingehend weitergebildet, dass die Stellschraube/die Stellschrauben drehfest festlegbar
ist/sind, wodurch die dauerhafte Festlegung auch ohne ein abschlieffiendes Verkleben des
Linsenhalters moglich wird. In bevorzugter Weise ist die Erfindung hierbei dahingehend weiter-
gebildet, dass die Stellschraube/die Stellschrauben jeweils mittels einer Kontermutter drehtest
festlegbar ist/sind.

[0022] Zusatzlich ist es natlrlich weiterhin denkbar, dass das Halteelement mit einer Verkle-
bung festgelegt ist, wie dies einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
entspricht.
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[0023] Die Laserdioden sind Hochleistungsbauelemente, die beim Betrieb in Fahrzeugschein-
werfern grofde Warmemengen produzieren. Aus diesem Grund mussen im Normalfall mit dem
verwendeten Laserdioden Kuhlvorrichtungen assoziiert sein, um die grof3en und punktuell
auftretenden Warmemengen zu verteilen und abzuleiten. Die Erfindung ist daher bevorzugt
dahingehend weitergebildet, dass ein Kuhlkérper auf der Lagerplatte festgelegt ist, der Aus-
nehmungen fir die Stellschraube/die Stellschrauben aufweist, was einen grol3flachigen Kontakt
des Kihlkorpers mit den zur Erhitzung neigenden Bauteilen ermdglicht, wobei jedoch die Ein-
stellbarkeit des Linsenhalters bzw. der Kollimatorlinse durch die Stellschrauben nicht beein-
trachtigt wird.

[0024] Wahrend die Erfindung unter Bezugnahme auf eine Lasereinheit bestehend aus einer
Laserdiode einer der Laserdiode zugeordneten, einstellbaren Optik mit optischen Elementen
beschrieben wurde, wird es dem Fachmann gelaufig sein, dass derartige Lasereinheiten in aller
Regel zu einem Lasermodul umfassend eine Mehrzahl von derartigen Lasereinheiten zusam-
mengefasst werden.

[0025] Gemald einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst ein
derartiges Lasermodul drei erfindungsgemalR3e Lasereinheiten, wobei die Montageeinheiten der
Lasereinheiten zu einem gemeinsamen Strahlengang zusammengefasst sind, in dem Umlenk-
spiegel festgelegt sind.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiels naher erldutert. In dieser zeigen

[0027] Figur 1 eine perspektivische Gesamtansicht wesentlicher Teile eines Fahr-
zeugscheinwerfers mit einer Mehrzahl von erfindungsgemafien La-
sereinheiten,

[0028] Figur 2 eine Draufsicht auf das erfindungsgemafie Lasermodul der Fig. 1
mit drei Lasereinheiten,

[0029] Figur 3 eine Schnittdarstellung des erfindungsgemalien Lasermoduls der
Fig. 2 nach der Linie A - A,

[0030] Figur 4 eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemafen Lasereinheit

gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform,

[0031] Figur § eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemafen Lasereinheit
gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform,

[0032] Figur 6 eine Schnittdarstellung einer erfindungsgemafien Lasereinheit
gemald einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform,

[0033] Figur 7 eine perspektivische Darstellung eines Halteelements gemal der
vorliegenden Erfindung,

[0034] Figuren 8a und 8b weitere Schnittdarstellungen einer bevorzugten AusfUhrungsform
der vorliegenden Erfindung und

[0035] Figur 9 ein Detail einer alternativen Ausflhrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0036] In Fig. 1 ist mit 1 ein Lasermodul eines der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellten
Fahrzeugscheinwerfers bezeichnet. Das Lasermodul 1 verfligt im vorliegenden, bevorzugten
Fall Uber drei Lasereinheiten 2, deren Montageeinheiten 3 zusammengefasst sind und einen
gemeinsamen Strahlengang 4 bilden. Bei dem erfindungsgemafRen Lasermodul 1 strahlt jede
Lasereinheit 2 Laserlicht aus, welches aus dem Strahlengang 4 austritt. Das Laserlicht kann
Uber einen ggf. oszillierend gelagerten Spiegel 5 auf einen Phosphor-Konverter bzw. ein Licht-
konversionsmittel 6 geleitet werden, der dadurch zur Abstrahlung von sichtbarem Licht angeregt
wird. Dieses sichtbare Licht kann mittels einer Linse 7 auf eine nicht dargestellte Stral3e proji-
ziert werden. Projiziert wird hierbei ein vom Laser auf das Lichtkonversionsmittel aufgezeichne-
tes Lichtbild. Neben einem solchen dynamischen System sind auch statische Systeme Ublich,
die weiter unten im Zusammenhang mit weiteren Figuren besprochen werden.
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[0037] Die Lasereinheiten 2 weisen neben den Montageeinheiten 3 jeweils eine Lagerplatte 8
und jeweils einen darauf festgelegten Kuhlkérper 9 auf, der die Warme, die von den Laserdio-
den 11 herriihrt, an die Umgebung ableiten kann. Die Festlegung der Kuhlkdrper 9 erfolgt mit
Hilfe von Schrauben 10, die in entsprechenden Ausnehmungen am Kihlkérper 9 aufgenommen
sind.

[0038] In der Draufsicht der Fig. 2 sind erneut die Kihlkérper 9 sowie die Schrauben 10 er-
kennbar. In dieser Darstellung lassen sich die Laserdioden 11 erkennen, die in diesem Beispiel
mit Hilfe der Stellschrauben 12 um zwei zueinander in einem rechten Winkel stehende Raum-
achsen schwenkbar gelagert sind.

[0039] In der Schnittdarstellung der Fig. 3 ist nun zu erkennen, dass jeder Laserdiode 11 ein
Kollimator, im vorliegenden Fall in Form einer Kollimatorlinse 13, als Teil einer einstellbaren
Optik zugeordnet ist. Die Kollimatorlinse 13 ist in einem Halteelement 14 gelagert, welches
mittels des Hebels 15, der einstiickig mit einem Aufnahmeteil 16 ausgebildet ist und der durch
Anziehen und Ldsen der Stellschraube 12 gegen die Federwirkung des elastischen Federele-
ments 17 in Richtung des Doppelpfeils 18 verschwenkt werden kann. Typischerweise kann eine
Verschwenkung um +/-3° herbeigefilhrt werden, wobei der Grad der Verschwenkung durch den
Fachmann durch einfache handwerkliche Mallnahmen den Bedirfnissen entsprechend ange-
passt werden kann. In diesem Schnitt nicht dargestellt, jedoch in Zusammenschau mit den
vorhergehenden Figuren fur den Fachmann erkennbar, ist ein weiterer Hebel 15" (Fig. 7) im
rechten Winkel zum Hebel 15 am Halteelement 14 angeordnet, und sorgt in gleicher Weise wie
der Hebel 15 um eine Verschwenkung des Halteelements 14. Das Halteelement 14 bzw. Hal-
teelemente 14 sind zwischen einem Montageelement 3 und einer Lagerplatte 8 schwenkbar
gelagert, wobei die Stellschrauben 12 drehbar in der Lagerplatte 8 aufgenommen sind und in
nicht naher dargestellter Weise drehfest festgelegt werden kénnen. Nach dem Kollimator 13,
der erfindungsgemalr einstellbar ist, kann das Licht mit Hilfe eines feststehenden Umlenkspie-
gels 20 umgelenkt werden, um in der Folge aus dem Strahlengang 4 auszutreten. Im vorliegen-
den Beispiel werden drei Laserstrahlen eingesetzt, die nach dem sogenannten ,Knife Edge
Combining-Verfahren® mdéglichst nahe beieinander und exakt parallel zueinander ausgerichtet
werden muissen, um am Lichtkonversionsmittel ein homogenes Lichtbild abzubilden. Dies erfor-
dert klarerweise eine hohe Prazision der Einstellung des optischen Systems.

[0040] Gemal} der in Fig. 4 dargestellten bevorzugten Variante der vorliegenden Erfindung
kann anstatt des Kollimators 13 auch der Umlenkspiegel 20 um zwei Raumachsen ver-
schwenkbar gelagert sein, wobei in dieser Figur gleichwirkende Teile mit gleichen Bezugszei-
chen versehen wurden. Der Umlenkspiegel 20 kann hierbei auch einstiickig mit dem Aufnahme-
teil 16 ausgebildet bzw. in dieses eingegossen sein.

[0041] Bei der erfindungsgemalien, bevorzugten Variante gemafd Fig. 5 sind weder Strahlen-
gang noch Umlenkspiegel vorgesehen und das Licht der Laserdiode 11 wird direkt auf den
Phosphor-Konverter 6 gerichtet, welcher das Laserlicht teilweise konvertiert und so eine weil3e
Lichtquelle flr das anschlieRende optische System zur Verfiigung stellt. Das optische System
kann, wie in Fig. 5 gezeigt, ein Reflektor aber auch eine Linse oder eine Kombination dieser
Elemente sein. Auch hier sind gleichwirkende Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0042] Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemalle und bevorzugte Variante, bei der die einstellbare
Optik von einem Parabolspiegel 22 gebildet ist, der in der beschriebenen Art und Weise ver-
schwenkbar gelagert ist. Hier erfolgt somit die Kollimierung des divergenten Laserlichts Uber
einen Parabolspiegel 22, wobei dieser Parabolspiegel 22 mit einer Kollimatorlinse oder einem
anderen optischen Element bzw. System Zusammenwirken kann, um nach der Kollimierung
eine Fokussierung des Laserlichts zu bewerkstelligen. Beispielsweise ware eine Kombination
mit einem hyperbolischen Spiegel und einer entsprechend ausgelegten Linse denkbar, um
somit den Bauraumbedarf zu verringern.

[0043] Fig. 7 zeigt das Halteelement 14 mit dem Kollimator 13, der Laserdiode 11 und den
beiden Hebeln 15 und 15' sowie zwei verformbaren Federelement 17 und 17'. Es ist zu erken-
nen, dass die beiden Hebel 15 und 15' in einem rechten Winkel zueinander stehen und an dem
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Aufnahmeteil 16 angreifen und im vorliegenden Fall einstlickig mit diesem ausgebildet sind. Die
Stellschrauben 12 vermdgen die Hebel in Richtung der Doppelpfeile 23 bzw. 23" zu driicken,
dies gegen den Widerstand der verformbaren Federelemente 17 bzw. 17', sodass eine reversib-
le Verschwenkung des Halteelements 14 und somit des Kollimators 13 erfolgt.

[0044] In den Figuren 8a und 8b ist die Verschwenkung des Aufnahmeteils 16 noch einmal
verdeutlicht. Bei einem Hineinschrauben der Stellschraube in Richtung des Pfeils 23' (Fig. 8a)
wird der Hebel 15 unter Stauchung des Federelements 17 bewegt, was zu einer Verschwen-
kung des Aufnahmeteils 16 und somit des Kollimators 13 im Sinne des Pfeils 18" erfolgt. Ande-
rerseits erfolgt durch die Federwirkung des Federelements 17 eine Verschwenkung des Auf-
nahmeteils 16 bzw. des Kollimators 13 im entgegengesetzten Sinn, d.h. im Sinne des Pfeils 18",
wenn die Stellschraube 12 im Sinne des Pfeils 23" herausgeschraubt wird. In der Detailansicht
der Fig. 8b ist deutlich zu erkennen, dass der Hebel 15 eine kugelige Ausformung 24 aufweist,
um eine optimale Kraftlibertragung von der Stellschraube 12 auf den Hebel 15 zu gewahrleis-
ten. Klarerweise kann eine kugelige Ausformung 24' auch an der Stellschraube 12 vorgesehen
sein, wie dies in Fig. 9 dargestellt ist, um denselben Effekt einer guten Kraftlibertragung von der
Stellschraube 12 auf den Hebel 15 zu erzielen.
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Patentanspriiche

1. Lasereinheit flr einen Fahrzeugscheinwerfer mit einer Laserdiode und einer der Laserdio-
de zugeordneten, einstellbaren Optik mit optischen Elementen umfassend zumindest einen
Kollimator, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der optischen Elemente aus-
gewahlt aus der Gruppe bestehend aus einem Kollimator (13, 22) und einem Umlenkspie-
gel (20) um zumindest eine Raumachse schwenkbar gelagert ist.

2. Lasereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kollimator als eine in
einem Halteelement (14) gelagerte, optische Kollimatorlinse (13) ausgebildet ist, wobei das
Halteelement (14) um zumindest eine Raumachse schwenkbar gelagert ist.

3. Lasereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kollimator als ein in
einem Halteelement (14) gelagerter Parabolspiegel (22) ausgebildet ist, wobei das Halte-
element (14) um zumindest eine Raumachse schwenkbar gelagert ist.

4. Lasereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Um-
lenkspiegel (20) an einem um zumindest eine Raumachse schwenkbar gelagerten Halte-
element (14) festgelegt ist.

5. Lasereinheit nach Anspruch 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kollimator (13,
22) auf den Umlenkspiegel (20) gerichtet ist und das Halteelement (14) fur den Kollimator
(13, 22) um zumindest eine Raumachse schwenkbar gelagert ist.

6. Lasereinheit nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Halteelement (14) um zwei Raumachsen schwenkbar gelagert ist.

7. Lasereinheit nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Halteelement (14) um zwei zueinander in einem rechten Winkel stehende Raumachsen
schwenkbar gelagert ist.

8. Lasereinheit nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Halteelement (14) einen Aufnahmeteil (16) fir den Kollimator (13, 22) bzw. fir den Um-
lenkspiegel (20) und jeweils einen an dem Aufnahmeteil (16) angreifenden Hebel (15, 15')
zur Verschwenkung des Halteelements (14) um jeweils eine Raumachse aufweist.

9. Lasereinheit nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Halteelement (14) zwei an dem Aufnahmeteil (16) angreifende Hebel (15, 15") zur Ver-
schwenkung des Halteelements (14) um zwei zueinander in einem rechten Winkel stehen-
de Raumachsen aufweist.

10. Lasereinheit nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufnahmeteil
(16) und der/die Hebel (15,15") einstlickig miteinander ausgebildet sind.

11. Lasereinheit nach einem der Ansprlche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils
ein elastisch verformbares Federelement (17) zwischen einem Hebel (15, 158') und einem
Montageelement (3) flir das Halteteil (14) angeordnet ist und dass der/die Hebel (15, 15")
jeweils von einer Stellschraube (12) gegen das Montageelement (3) pressbar ist/sind.

12. Lasereinheit nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der/die Hebel (15,15")
bzw. die jeweilige/n Stellschraube/n (12) unter Vermittlung einer kugeligen Ausformung
(24, 24") zusammenwirken.

13. Lasereinheit nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Stellschrau-
be/die Stellschrauben (12) drehbar in einer auf dem Montageelement (3) festgelegten La-
gerplatte (19) aufgenommen ist/sind.

14. Lasereinheit nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellschraube/die Stellschrauben (12) drehfest festlegbar ist/sind.

15. Lasereinheit nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stellschraube/die Stellschrauben (12,12") jeweils mittels einer Kontermutter drehfest fest-
legbar sind.
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16. Lasereinheit nach einem der Anspriche 2 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
Halteelement (14) mit einer Verklebung festgelegt ist.

17. Lasereinheit nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Kuhlkérper (9) auf der Lagerplatte (19) festgelegt ist, der Ausnehmungen fir die Stell-
schraube/die Stellschrauben (12) aufweist.

18. Lasermodul (1) umfassend eine Mehrzahl von Lasereinheiten (2) gemafd einem der An-
spriche 1 bis 15.

19. Lasermodul (1) nach Anspruch 18 umfassend drei Lasereinheiten (2) nach einem der
Anspriiche 1 bis 16, wobei die Montageeinheiten der Lasereinheiten (2) zu einem gemein-
samen Strahlengang zusammengefasst sind, in dem Umlenkspiegel (20) festgelegt sind.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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