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(57) Hauptanspruch: Diinnschichtelement (16) einer Kraft- 10
fahrzeugleuchte mit: \
— einer Frontoberflache (28),

— einer Rickoberflache (32), \ {7 =

— einer Umfangskante (30) senkrecht zur Front- und Rick- ) _8 £~ \'/ [ AL V77 ~ |

oberflache (28 und 32), @ 7 W i
14

)
— mehreren darin angeordneten Reflexions-Facetten (38), % 16
— einem Lichtausfallabschnitt (22), in dem mehrere Reflexi- \w U
onsstufen senkrecht zur Frontoberflache (28) angeordnet
sind, und
— einem Lichtstrahlteiler (18) zur Aufteilung des einfallen-
den Lichtstrahls in eine vorherbestimmte Anzahl von Licht-
strahlen (40),
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Reflexions-Facetten (38) zur Bildung einer Kunst-
stoff/Luftgrenzflache als Aussparungen im Dunnschichtele-
ment (16) ausgebildet sind und leicht schrag zur Umfangs-
kante (30) des Dunnschichtelements (16) angeordnet sind,
und
—der Lichtstrahlteiler (18) auf einer Umfangskante (30) des
Diinnschichtelementes (16) angeordnet ist, wobei ein ein-
zelner Lichtstrahl (40) auf eine vorherbestimmte Reflexi-
ons-Facette (38) gerichtet ist.




DE 197 56 596 B4 2007.03.29

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dinnschichtele-
ment und dessen Verwendung. Sie bezieht sich auf
Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtungen und insbe-
sondere eine laserbeleuchtete, einheitliche Dinn-
schichtoptik-Kraftfahrzeugbeleuchtungseinrichtung
mit einem optischen Diffraktionselement.

Stand der Technik

[0002] Konventionelle Lichtleiteinrichtungen, die fur
Kraftfahrzeugfront- oder Heckbeleuchtung eingesetzt
wurden, verwenden typischerweise eine Glihbir-
nen/Reflektoreinrichtung. Bei einer Glihbirnen/Re-
flektoreinrichtung ist der Gluhfaden der Birne an oder
in der Nahe des Brennpunktes des parabolischen
Reflektors angeordnet. Das durch den Lampenglih-
faden emittierte Licht wird durch den Reflektor ge-
sammelt und nach aufen unter Bildung eines Licht-
strahls reflektiert. Eine Linse wird eingesetzt, um den
Lichtstrahl zu einem vorherbestimmten Muster zu for-
men, um die Kraftfahrzeugbeleuchtungsvorschriften
zu erfillen. Typischerweise sammelt bei der Anwen-
dung fur Kraftfahrzeuge eine konventionelle Gluhbir-
nen/Reflektor-einrichtung das Licht und reflektiert nur
30% des vom Lampengluhfaden emittierten Lichtes
in die nutzbare Lichtzone.

[0003] Glihbirnen/Reflektoreinrichtungen  haben
verschiedene Nachteile, eingeschlossen Aerodyna-
mik und &sthetisches Styling; namlich die Tiefe des
Reflektors entlang dessen Brennachse und die Héhe
des Reflektors in Richtungen senkrecht zur Bren-
nachse grenzen Versuche, die Kraftfahrzeugkontu-
ren stromungsgunstig auszubilden. Ferner mul® die
thermische Energie, die durch die Gluhbirne wahrend
ihres Betriebs abgegeben wird, berlcksichtigt wer-
den und die GréRe des Reflektors als auch das zu
seiner Konstruktion eingesetzte Material hangen von
der Menge der durch den Lampengliihfaden produ-
zierten thermischen Energie ab. Die Verringerung der
Grole des Reflektors bedingt den Einsatz von Mate-
rialien mit hoher thermischer Widerstandsfahigkeit
fur den Reflektor.

[0004] Ein Versuch, eine Automobilbeleuchtungs-
einrichtung zum Einsatz mit den neueren stromlinien-
férmigen Karosseriedesigns zu schaffen, istim US 5
434 754 A beschrieben, das an den Anmelder der Er-
findung Ubertragen wurde, das eine Kombination ei-
nes faseroptischer Lichtwellenleiters, der Licht von
einer entfernten Lichtquelle durch ein Dunnschichte-
lement und zu einem Reflektor Ubermittelt, offenbart.
Diese hat mehrere Nachteile. Die entfernte Beleuch-
tung ist eine mit einem Reflektor gekoppelte Entla-
dungslichtquelle hoher Intensitat. Das Licht wird auf
einem Lichtleiter groRen Durchmessers gesammelt,
der das Licht zu dem erwlnschten Ort leitet. Die Ent-
ladungslichtquelle hoher Intensitat produziert eine
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betrachtliche Warmemenge, die den Lichtwellenleiter
schadigen kann. Umwelteinflisse haben einen weite-
ren schadigenden Effekt auf die konventionell einge-
setzten Lichtwellenleiter. Typischerweise muR ein
Lichtwellenleiter 8-12 mm dick sein, um die bendtigte
Lichtmenge von der Quelle aufzunehmen. Diese
Lichtwellenleiter sind sehr teuer und es ist schwierig,
mit diesen zu arbeiten. Ferner bendtigt diese Struktur
den Zusammenbau einer Linse, eines multifacettier-
ten Reflektors und eines Verteilerabschnitts, um die
Kraftfahrzeugheckleuchte zu bilden. Der Verteilerab-
schnitt mul gegentber dem Reflektorabschnitt ge-
neigt sein. Es ist notwendig, dal’ der Verteiler das an-
kommende Licht zur Verteilung Gber die Lampeno-
berflache aufweitet. Dadurch wird ein betrachtlicher
Abschnitt unbeleuchteter Flache fiir den Verteiler be-
noétigt und demzufolge ein groleres ausgeleuchtetes
Feld der gesamten Lampe, was zu einer Beleuch-
tungsdesigninflexibilitat fihrt.

[0005] Ein laserbeleuchtetes optisches Beleuch-
tungselement mit einem optischen Dinnschichtele-
ment, wie in einer parallelen Anmeldung mit dem Titel
"Laser llluminated Lighting System" beschrieben, die
auf den Inhaber der vorliegenden Erfindung Ubertra-
gen wurde, hat mehrere Nachteile bei den konventio-
nellen Kraftfahrzeugbeleuchtungen behoben.

[0006] Es verbleiben aber immer noch Probleme,
wobei eines der Probleme in der gro3en unbeleuch-
teten Flache besteht, die fiir den Verteilerabschnitt
bendtigt wird. Falls Laserlicht eingesetzt wird, variiert
das Ubermittelte Licht in seiner Intensitat vom Zen-
trum bis zum Umfangsbereich des Lichtstrahls. Die
Intensitatsvariation mul} berticksichtigt werden, wenn
der Verteilerabschnitt entwickelt wird, um heil’e Be-
leuchtungsflachen Uber die Lampenoberflache zu
vermeiden, wodurch zusatzliche Auslegungskosten
fur die Beleuchtungsanordnung entstehen.

[0007] Aus der US 5434 754 ist ein Lichtverteiler in
Kombination mit einem Reflektor zum Einsatz in
Fahrzeugheckleuchten bekannt. Dabei wird das Licht
einer entfernten Lichtquelle durch einen Lichtwellen-
leiter zu einem Kollimator und von dort durch einen
Lichtverteiler auf einen Reflektor geleitet. Der Aufbau
diese Anordnung ist allerdings aufwendig und ver-
schwendet Lichtenergie.

[0008] Demzufolge ist es erwlinscht, eine einheitli-
che Heckleuchtendinnschichtoptikanordnung fur La-
serbeleuchtung fir Kraftfahrzeuge zu schaffen, die
Herstellungs- und thermische Uberlegungen als auch
die raumlichen Einschrankungen, die durch die aero-
dynamischen und Stylinganforderungen von Kraft-
fahrzeugen vorgeschrieben werden, bertcksichtigt.

Aufgabenstellung

[0009] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die
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Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Dunnschichtelement mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruches 1 sowie dessen Verwendung geman
Anspruch 7 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen er-
geben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0011] Erfindungsgemal wird also ein Dinnschich-
telement, bspw. fur eine Heckleuchtenanordnung,
geschaffen, die eine entfernte Laserlichtquelle, einen
Lichtwellenleiter, der mit der entfernten Laserlicht-
quelle verbunden ist, um Licht zu leiten, und ein opti-
sches Element umfal3t. Das einheitliche optische Ele-
ment besitzt ein Dinnschichtelement, auf dem meh-
rere Reflexionsfacetten angeordnet sind, sowie ein
optisches Diffraktionselement, das auf der Kante des
einheitlichen optischen Elementes angeordnet ist,
das Licht in eine vorherbestimmte Anzahl von Licht-
strahlen gleicher Intensitat aufteilt. Ein einzelner
Lichtstrahl ist auf eine vorherbestimmte Reflexionsfa-
cette gerichtet. Neben dem Dinnschichtelement ist
ein Lichtausfallabschnitt mit mehreren Reflexionsstu-
fen angeordnet, die sich Gber eine Lange des einheit-
lichen optischen Elements erstrecken, wobei jede
von diesen mit den Reflexionsfacetten ausgerichtet
und unter einem Winkel zur Frontoberflache verlauft.

[0012] Ein Vorteil der Erfindung besteht in der Ver-
wendung des optischen Diffraktionselementes. Als
Resultat des optischen Diffraktionselementes wer-
den Lichtstrahlen gleicher Intensitat auf den Verteiler-
abschnitt geleitet.

[0013] Dadurch muss die Auslegung des Verteilers
nicht gedndert werden, um die variierenden Lichtin-
tensitatsverteilungen zu kompensieren, die bei der
Verwendung von Laserlicht auftreten. Dies eliminiert
auch die heiflen Flecken auf der Lampenoberflache
durch Beleuchtung bei vorhergehenden Anordnun-
gen. Die Verwendung des optischen Diffraktionsele-
mentes reduziert auch das gesamte ausgeleuchtete
Feld des optischen Diinnschichtelements, da ein Pa-
rabolreflektor zur Leitung und Aufweitung des Lichts
nicht notwendig ist.

[0014] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht zu-
satzlich zur Reduktion der Gesamtbaugrof’e der
Heckleuchte in der Leichtigkeit des Zusammenbaus
und der Anordnung. Die erfindungsgemafen faser-
optischen Lichtwellenleiter haben etwa 1 mm im
Durchmesser und vereinfachen daher den Einbau
der Heckleuchtenanordnung in das Kraftfahrzeug
und sind auch preiswerter als die bisher verwendeten
Lichtwellenleiter. Die erfindungsgemafRe Beleuch-
tungseinrichtung mit entfernter Lichtquelle mit einem
integralen Verteiler- und Lichtausfallabschnitt bend-
tigt keine zusatzlichen Schritte beim Einbau der
Heckleuchtenkomponenten oder ein zueinander An-
ordnen der Verteiler- und Lichtausfallabschnitte
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[0015] Ein besonderer Vorteil einer bevorzugten
Ausfuhrungsform ist die einfache Herstellung. Die
Verteiler- und Ausfallabschnitte des optischen Dinn-
schichtelementes werden einstuickig durch ein einzi-
ges SpritzguRverfahren hergestellt. Ferner kann eine
Beleuchtungseinrichtung mit niedrigem Profil und ho-
her Effizienz entwickelt werden, die einem Kraftfahr-
zeugdesigner eine gréRere Freiheit hinsichtlich des
aerodynamischen und &sthetischen Stylings erlaubt.

[0016] Ferner ist der Laser und seine thermische
Energie entfernt angeordnet. Es wird nur Laserlicht
wird zum optischen Dinnschichtelement Gbermittelt.
Designeinschrankungen durch thermische Uberle-
gungen oder Gefahren sind also eliminiert.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der
Zeichnung detaillierter erlautert, auf die sie aber kei-
nesfalls beschrankt ist. Dabei zeigt

[0018] Fig.1 eine perspektivische Ansicht eines
Kraftfahrzeuges mit einer entfernten Kraftfahrzeug-
beleuchtungsanordnung;

[0019] Fig.2 eine perspektivische Ansicht eines
das mit einem optischen Diffraktionselement gekop-
pelten optischen Dinnschichtelements;

[0020] Fig.3 eine Draufsicht auf ein optisches
Dunnschichtelement, das mit einem optischen Dif-
fraktionselement gekoppelt ist;

[0021] Fig. 4 eine vergréRerte Teilansicht des Licht-
ausfallabschnitts des optischen Diinnschichtelemen-
tes der Fig. 2 entlang der Linie 4-4 und

[0022] Fig.5 eine vergroRerte Schnittansicht des
Lichtwellenleiters der Fig. 2 entlang der Linie 5-5.

[0023] In der Zeichnung, insbesondere in den
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 ist ein Kraftfahrzeug 10 mit
einer entfernten Beleuchtungsanordnung gezeigt,
das in Kombination eine entfernte Laserlichtquelle
12, einen faseroptischen Lichtwellenleiter 14, der mit
der entfernten Laserlichtquelle 12 mit seinem ersten
Ende 14 konventionell verbunden ist, und ein opti-
sches Dunnschichtelement 16 neben dem zweiten
Ende 36 des Lichtwellenleiters aufweist. Das opti-
sche Dunnschichtelement 16 wird hier als Kraftfahr-
zeugheckleuchte dargestellt, dem Fachmann auf
dem Gebiet der Kraftfahrzeugbeleuchtungen ist aber
ersichtlich, daf® das optische Diinnschichtelement als
Frontleuchte konfiguriert sein kann oder auch fiir an-
dere Kraftfahrzeugbeleuchtungsanwendungen.
Demzufolge dient die nachfolgend beschriebene
Konfiguration lediglich zur lllustration und nicht zur
Einschrankung der Erfindung.
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[0024] Wie in Fig. 2 gezeigt, besteht ein laserbe-
leuchtetes optisches Dinnschichtelement 16 aus ei-
nem optischen Diffraktionselement 18, das Licht vom
Lichtwellenleiter 14 empfangt, einem Verteilerab-
schnitt 20, der das ankommende Laserlicht aufweitet
und einem Lichtausfallabschnitt 22, der Licht normal
auf die Frontoberflache 28 leitet, wie in Fig. 4 ge-
zeigt, wie es sich fir die spezifische Anordnung eig-
net.

[0025] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist eine entfernte La-
serlichtquelle 12 in einem Kraftfahrzeug 10 angeord-
net, wobei Kraftfahrzeugdesignerfordernisse und die
Herstellungsvereinfachung hinsichtlich spezieller Be-
leuchtungszwecke berlcksichtigt werden. Eine mdg-
liche Anordnung fur die entfernte Laserlichtquelle ist
der Motorraum (nicht gezeigt). Bevorzugt wird ein
einzelner Diodenlaser eingesetzt, der Licht fir das
optische Dinnschichtelement 16 des Kraftfahrzeu-
ges 10 liefert. Die Laserlichtquelle kann direkt neben
dem optischen Dunnschichtelement 16 angeordnet
sein. Hier wird aber nun Licht von der entfernten La-
serlichtquelle 12 Uber einen faseroptischen Lichtwel-
lenleiter 14 zum optischen Dunnschichtelement 16
geleitet. Diodenlaser haben viele Vorteile gegentiber
konventionellen entfernten Lichtquellen, wie Halo-
genleuchten, lichtemittierenden Dioden und Bogen-
lampen. Insbesondere besitzt der Diodenlaser eine
Leuchtstarke, die um viele Grélkenordnungen grofier
als die konventioneller Lichtquellen ist. Beispielswei-
se kdnnen Lichtquellen wie Halogenlampen und lich-
temittierende Dioden Leuchtstarken von 15-200
cd/mm? besitzen gegenlber einem Laser, der typi-
scherweise eine Leuchtstarke von 200.000 cd/mm?
liefert. Laser sind wirksamer in der Umwandlung von
Energie in Licht erwlinschter Wellenlange. Beispiels-
weise kann eine Gluhlampe nur etwa 1,5% der an-
kommenden Energie in rotes Licht umwandeln. Typi-
sche Laserdioden emittieren im 635-670 nm Band-
bereich und haben eine Umwandlungseffizienz von
etwa 15%. Aufgrund der Tatsache, dal Laserdioden
keine hohen Temperaturen benétigen, um Licht zu
produzieren, haben diese eine signifikant Iangere Le-
benszeit als thermische Strahler.

[0026] Bevorzugt wird ein optischer Lichtwellenlei-
ter 14 zur Ubermittlung von Licht von der entfernten
Laserlichtquelle 12 eingesetzt. Aufgrund der hohen
Beleuchtungsstarke (Candela pro Einheitsflache)
des Lasers werden bevorzugt dinne Glasfasern
(0,1-1,0 mm) zur Lichtlibertragung eingesetzt. Die
Verwendung von diinnen Glasfasern schafft mehrere
Vorteile gegenuber den monofilamentdésen Kunst-
stoffrohren und Glasfaserbiindeln, die in Beleuch-
tungseinrichtungen mit entfernter Lichtquelle, die
nicht auf Laser basierten, eingesetzt wurden. Kleine
Glasfasern bendétigen weniger Raum als Kunststoff-
rohre oder Glasfaserbiindel, die typischerweise
10-12 mm Durchmesser haben. Dinne Glasfasern
sind signifikant glinstiger als monofilamentése Kunst-
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stoffrohre oder Glasfaserblindel. Kunststofflichtwel-
lenleitrohre neigen dazu, sich zu zersetzen und zu
vergilben, falls sie Warme ausgesetzt werden und
insbesondere der Warme konventioneller Lichtquel-
len hoher Intensitét fir entfernte Beleuchtung. Ferner
kénnen diinne Glasfasern leichter verpackt, gehand-
habt und installiert werden, als Kunststoffrohre oder
Glasfaserbuindel und wiegen weniger.

[0027] SchlieBlich resultiert die direktionale Natur
des Lasers und die geringe Flache der emittierenden
Apertur (etwa 1 x 250 um?) in einer Ankopplungseffi-
zienz von mehr als 85% in eine Faser mit 1 mm
Durchmesser. Eine derartige Effizienz kann mit kon-
ventionellen Lichtquellen beim Einsatz von Kunst-
stoffrohren oder Glasfaserbiindeln nur schwierig er-
reicht werden.

[0028] In Fig. 2 und Fig. 5 besteht bei einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der Erfindung das einheitli-
che optische DlUnnschichtelement 16 aus dem opti-
schen Diffraktionselementabschnitt 18, einem Vertei-
lerabschnitt 20 und einem Lichtausfallabschnitt 22.
Das einheitliche optische Dunnschichtelement 16 ist
bevorzugt ein Polymer Diinnschichtelement einer Di-
cke von 10 ym bis 6 mm. Das optische Dinnschicht-
element 16 ist allgemein rechtwinklig, im wesentli-
chen planar und besitzt eine Frontflache 28, eine ge-
genuberliegende Rickflache 32 allgemein parallel
zur Frontoberflache 28 sowie eine Umfangskante 30,
die allgemein senkrecht zu den Front- und Riickober-
flachen 28 und 32 ist. Das optische Diinnschichtele-
ment 16 kann auch ein kurvenartiges Profil entspre-
chend den speziellen Designerfordernissen haben.
Die Frontflache 28 ist so angeordnet, dal} sie Licht
vom Lichtausfallabschnitt 22 empfangt. Das optische
Dunnschichtelement 16 ist bevorzugt aus einem
transparenten massiven Kunststoff, wie Polycarbo-
nat, hergestellt und verwendet das Prinzip der inne-
ren Totalreflexion (TIR) zur Lichtreflexion. TIR wird
detaillierter weiter unten beschrieben. Andere trans-
parente Materialien, wie Acryle, kénnen ebenfalls
eingesetzt werden.

[0029] Die entfernte Laserlichtquelle 12 ist mit ei-
nem ersten Ende 34 des faseroptischer Lichtwellen-
leiters 14 Uber einen (nicht gezeigten) Lichtkoppler
verbunden, wie im Stand der Technik bekannt. Das
zweite Ende 36 des faseroptischen Lichtwellenleiters
14 ist neben dem optischen Diffraktionselementab-
schnitt 18 des optischen Diinnschichtelementes 16
angeordnet. Im Einsatz wird Licht von der entfernten
Laserlichtquelle 12 emittiert, durch den faseropti-
scher Lichtwellenleiter 14 Uber einen Lichtkoppler
empfangen, durch den faseroptischen Lichtwellenlei-
ter 14 Uber TIR Ubermittelt und am zweiten Ende 36
so emittiert, daf} es auf den Diffraktionsabschnitt 18
des optischen Diinnschichtelementes 16 auftrifft.

[0030] In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf den Diffrakti-
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onsabschnitt des optischen Elementes 18 gezeigt.
Das Licht wird vom zweiten Ende 36 des faseropti-
schen Lichtwellenleiters 14 mit einem Aufweitwinkel
von etwa 20-50° empfangen. Das Licht tritt in das
Dunnschichtelement tber einen Diffraktionsabschnitt
des optischen Elementes 18 an der Umfangskante
30 des optischen Dinnschichtelementes 16 ein. Der
Diffraktionsabschnitt des optischen Elementes 18 ist
so ausgelegt, dald er das Licht in Lichtstrahlen glei-
cher Intensitat aufteilt, im vorliegenden Falle in sechs
Strahlen gleicher Intensitat. Dies ist aus verschiede-
nen Grinden vorteilhaft.

[0031] Fig.5, ein Querschnitt des faseroptischen
Lichtwellenleiters 14, zeigt, wie die Lichtintensitat des
Lasers vom Zentrum 44, wo sie am groften ist, bis
zum Umfang 46, wo sie am schwachsten ist, variiert.
Die Lichtintensitatsverteilung kann zu Demonstrati-
onszwecken leicht so beschrieben werden, der Fak-
tor besitzt hierbei eine komplexere Verteilung. Die
Aufteilung des Lichts in drei Abschnitte, wie durch
das Paar vertikaler Linien in Fig. 5 angedeutet,
schafft drei Bereiche unterschiedlicher Lichtintensi-
tat: einen Zentralbereich mit hoher Intensitat 44 und
zwei Bereiche niedrigerer Intensitat 48, 50. Dies er-
schwert die Aufgabe fiir den Designer, da der Vertei-
lerabschnitt 20 und der Lichtausfallabschnitt 22 spe-
zifisch ausgelegt sein mussten, um Beleuchtungszo-
nen unterschiedlicher Intensitat zu vermeiden. Die
Herstellung von Strahlen gleicher Lichtintensitat 40
zu jeder Reflexionsoberflache eliminiert dieses Pro-
blem. Ferner kann, da jede Reflexionsoberflache 38
einen Lichtstrahl gleicher Intensitat 40 empfangt, der
Lichtaufweit- und Sammelmechanismus, der typi-
scherweise im Verteilerabschnitt 20 angeordnet war,
eliminiert werden. Dies schafft einen kleineren Vertei-
lerabschnitt 20, was in einem kleineren ausgeleuch-
teten Gesamtfeld des optischen Diinnschichtelemen-
tes 16 resultiert. Der Diftraktionsabschnitt 18 des op-
tischen Elementes, wie er beispielsweise in US 5 323
302 offenbart ist, kann einstlickig mit dem optischen
Dunnschichtelement 16 hergestellt oder getrennt an
dessen Umfangskante 30 befestigt werden. Das
durch den Diftraktionsabschnitt des optischen Ele-
mentes verlaufende Licht wird auf den Verteilerab-
schnitt 20 gerichtet.

[0032] Wie in den Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt, besteht
der Verteilerabschnitt der Vorrichtung bevorzugt aus
mehreren dreieckigen Offnungen 24, die mehrere
entsprechende Reflexionsoberflachen bilden, wobei
jede Reflexionsoberflache 38 dazu dient, das Licht in
Richtung des Lichtausfallabschnitts 22 aufzuweiten.
Die Offnungen kénnen verschiedene Formen anneh-
men und in ihrer Anzahl variieren, abhangig von den
speziellen Designanforderungen, ohne den Schutz-
umfang der Erfindung zu verlassen. Jede Reflexions-
oberflache 38 empfangt einen entsprechenden Strahl
gleicher Lichtintensitat 40 vom optischen Diffraktions-
elementabschnitt 18. Die Reflexionsoberflache 38
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kann linear oder kurvenartig sein, abhangig vom er-
winschten Aufweitwinkel des Lichtes. Sechs Licht-
strahlen und entsprechende Offnungen 24 sind erfin-
dungsgemass bevorzugt.

[0033] Die durch die Offnungen 24 des Verteilerab-
schnitts 20 gebildete Reflexionsoberflache 38 ist eine
Kunststoff/Luft-Grenze. Die Reflexionsoberflache 38
empfangt einen Lichtstrahl gleicher Intensitat 40 vom
Diffraktionsabschnitt des optischen Elementes 18.
Licht, das auf die Kunststoff/Luft-Grenze auffallt, re-
flektiert vollstandig intern innerhalb des optischen
Dunnschichtelementes 16 in Richtung des Lichtaus-
fallabschnitts 22. Innere Totalreflexion von Licht tritt
auf, wenn ein Auftreffwinkel 'l einen kritischen Winkel
M., gegeben durch die Gleichung Mg = sin™ (n,/n,)
Ubersteigt, wobei n, der Refraktionsindex von Luft
und n, der Refraktionsindex von Kunststoff ist. Der
Kunststoff/Luftibergang kann, falls notwendig, mit ei-
ner Metallschicht versehen werden, um die Licht-
strahlen am Austritt aus dem Diinnschichtelement zu
hindern.

[0034] Wie in Fig. 4 gezeigt, besteht der Lichtaus-
fallabschnitt 22 aus einer Serie Stufen 54, die so an-
geordnet sind, dass sie aus der Reflexionsoberflache
38 reflektiertes Licht empfangen. Jede inkrementale
Stufe 54 besitzt eine gewinkelte Oberflache 42 und
eine Rickoberflache 32. Die Riickoberflache 32 ver-
lauft parallel zur Frontoberflache 28. Die gewinkelte
Oberflache 42 der Stufen 54 verlauft in einem Winkel
zur Reflexionsoberflache 38, um das Licht Gber inne-
re Totalreflexion durch die Frontoberflache 28 heraus
zu reflektieren. Die gewinkelte Oberflache 42 kann li-
near oder gekurvt sein, abhangig vom erwunschten
Aufweitwinkel des Lichtes. Die gewinkelte Oberfla-
che 42 kann mit einer Metallschicht versehen sein,
falls die Lichtstrahlen die Kunststoff/Luft-Grenze mit
einem Winkel unterhalb des kritischen Winkels tref-
fen. Funktional andern der Diftraktionsabschnitt des
optischen Elementes 18 und der Verteilerabschnitt
die winkelmassige und raumliche Verteilung des
Lichtes derart, dass das Licht aus der Vorrichtung
durch den Lichtausfallabschnitt 22 geleitet wird.

[0035] Erfindungsgemass wurde lediglich eine Aus-
fuhrungsform einer Heckleuchtenanordnung gemass
der Erfindung beschrieben. Dem Fachmann auf dem
Gebiet der Autobeleuchtung ist offensichtlich, dass
auch andere Ausfuhrungsformen mdglich sind, ohne
vom Schutzumfang der Patentanspriiche abzuwei-
chen.

Bezugszeichenliste

10 Kraftfahrzeug

12 Laserlichtquelle

14 faseroptischer Lichtwellenleiter
16 optisches DUnnschichtelement
18 optisches Diffraktionselement
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20 Verteilerabschnitt

22 Lichtausfallabschnitt

24  Offnung

28 Frontoberflache

30 Umfangskante senkrecht zu Front- u. Riicko-
berflachen 28 u. 32

32 Ruckoberflache parallel zur Frontoberflache
28 von 54

34 erstes Ende des Lichtwellenleiters 14

36 zweites Ende des Lichtwellenleiters

38 Reflektor, Reflexionsoberflache

40 Strahlen gleicher Lichtintensitat

42  gewinkelte Oberflache von 54

44 Zentrum des Lichtwellenleiters

46 Umfang von 14

48 Bereich niedrigerer Lichtintensitat

50 Bereich niedrigerer Lichtintensitat

54 Stufe des Lichtausfallabschnitts 22

Patentanspriiche

1. Dldnnschichtelement (16) einer Kraftfahrzeug-
leuchte mit:
— einer Frontoberflache (28),
— einer Rickoberflache (32),
— einer Umfangskante (30) senkrecht zur Front- und
Ruckoberflache (28 und 32),
— mehreren darin angeordneten Reflexions-Facetten
(38),
— einem Lichtausfallabschnitt (22), in dem mehrere
Reflexionsstufen senkrecht zur Frontoberflache (28)
angeordnet sind, und
— einem Lichtstrahlteiler (18) zur Aufteilung des ein-
fallenden Lichtstrahls in eine vorherbestimmte An-
zahl von Lichtstrahlen (40),
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Reflexions-Facetten (38) zur Bildung einer
Kunststoff/Luftgrenzflache als Aussparungen im
Dunnschichtelement (16) ausgebildet sind und leicht
schrag zur Umfangskante (30) des Dinnschichtele-
ments (16) angeordnet sind, und
— der Lichtstrahlteiler (18) auf einer Umfangskante
(30) des Dinnschichtelementes (16) angeordnet ist,
wobei ein einzelner Lichtstrahl (40) auf eine vorher-
bestimmte Reflexions-Facette (38) gerichtet ist.

2. Dinnschichtelement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lichtstrahlen (40)
gleiche Intensitat haben.

3. Dunnschichtelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Dunnschichtele-
ment (16) aus transparenten Polymeren hergestellt
ist.

4. Dinnschichtelement nach einem der vorange-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
es eine Dicke zwischen 10 ym und 6 mm besitzt

5. Diinnschichtelement nach einem oder mehre-
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ren der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es einstlickig mit dem Licht-
strahlteiler (18) hergestellt ist.

6. Dunnschichtelement nach einem oder mehre-
ren der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reflexions-Facetten (38) eine
kurvenartige Reflexionsoberflache besitzen.

7. Verwendung eines Dinnschichtelementes
nach einem der vorangehenden Anspriche und einer
Lichtquelle (12) in einem Kraftfahrzeug.

8. Verwendung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtquelle ein Dioden-Laser
ist.

9. Verwendung nach einem der Anspriche 7
oder 8 mit einer entfernten Lichtquelle, einem Licht-
wellenleiter mit einem ersten Lichtwellenleiterende
(34) und einem zweiten Lichtwellenleiterende (36),
wobei das erste Lichtwellenleiterende (34) mit der
entfernten Lichtquelle (12) verbunden ist, und dem
Dunnschichtelement (16) neben dem zweiten Licht-
wellenleiterende (36) zum Empfang von Licht aus
demselben.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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