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(54) Bezeichnung: Optische Anordnung fiir eine Lichtquelle

(57) Hauptanspruch: Optische Anordnung fiir eine Lichtquel-
le (1), aufweisend

- eine TIR-Linse (2) mit einer Lichteintrittsflache (3) flr ei-
nen Eintritt eines von der Lichtquelle (1) erzeugten Lichts in
die TIR-Linse (2) und mit einer Lichtaustrittsflache (4) fir ei-
nen Austritt des Lichts aus der TIR-Linse (2), gekennzeich-
net durch

- einen Reflektor (5) zur Beeinflussung des Uber die Licht-
austrittsfliche (4) aus der TIR-Linse (2) ausgetretenen
Lichts, wobei durch den Reflektor (5) ein Lichteintrittsbereich
(6) fir einen Eintritt des aus der TIR-Linse (2) ausgetretenen
Lichts in einen Innenbereich (7) des Reflektors (5) gebildet
ist, wobei der Lichteintrittsbereich (6) in seiner Form zumin-
dest in erster Naherung der Form der Lichtaustrittsflache (4)
der TIR-Linse (2) entspricht.
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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung betrifft eine optische Anord-
nung fir eine Lichtquelle, wobei die Anordnung eine
so genannte TIR-Linse (TIR: total internal reflection;
interne Totalreflexion) aufweist. AuRerdem betrifft die
Anmeldung eine Vorrichtung zur Lichtabgabe mit ei-
ner Lichtquelle und einer entsprechenden optischen
Anordnung.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine, in Fig. 19
im Querschnitt skizzierte, so genannte TIR-Linse 200
fur eine LED-Lichtquelle 100 (LED: Licht emittieren-
de Diode) bekannt. Die TIR-Linse 200 weist eine
Lichteintrittsflache 300 fir einen Eintritt eines von der
LED-Lichtquelle 100 erzeugten Lichts in die TIR-Lin-
se 200 auf, sowie eine Lichtaustrittsflache 400 fir ei-
nen Austritt des Lichts aus der TIR-Linse 200.

[0003] Zwischen der Lichteintrittsflache 300 und der
Lichtaustrittsflache 400 befindet sich eine Mantel-
bzw. Seitenflache 210. Diese ist derart geformt, dass
- wie anhand eines exemplarischen Lichtstrahls S an-
gedeutet - diejenigen Lichtstrahlen, die tber die Licht-
eintrittsflache 300 in die TIR-Linse 200 eingetreten
sind und auf die Mantelflache 210 treffen, dort eine
Totalreflexion erfahren.

[0004] Die LED-Lichtquelle 100 strahlt das Licht in
einem sehr grolen Raumwinkel ab, es ist also unmit-
telbar nach der Abgabe ,weit aufgefachert®. Mit Hil-
fe der TIR-Linse 200 lasst sich das Licht blindeln, so
dass es nach Austritt Gber die Lichtaustrittsflache 400
enger begrenzt bzw. geblndelter ist.

[0005] Durch die TIR-Linse 200 ist eine optische
Achse A festgelegt, wobei die Lichtstrahlen durch die
TIR-Linse 200 im Wesentlichen zur optischen Achse
A hin gerichtet werden. Normal zur optischen Ach-
se A betrachtet ist die Lichtaustrittsflache 400 im We-
sentlichen rechteckig geformt. Die TIR-Linse 200 eig-
net sich somit zusammen mit der LED-Lichtquelle
100 beispielsweise zur Beleuchtung einer (in Fig. 19
nicht gezeigten) Arbeitsflache, die in einem gewissen
Abstand von der Lichtaustrittsflache 400 normal zur
optischen Achse A orientiert ist.

[0006] Das von der TIR-Linse 200 abgegebene Licht
weist trotz der bindelnden Eigenschaft der TIR-Lin-
se 200 einen nennenswerten Anteil in einem Winkel-
bereich auf, der sich mit Bezug auf die optische Ach-
se A zwischen a2 = 65° und 90° erstreckt. Auch der
Anteil zwischen a1 = 40° und a2 = 65° ist nicht un-
erheblich. Hierdurch ist - beispielsweise bei Verwen-
dung der Anordnung im Rahmen einer Ublichen Biro-
beleuchtung - die Gefahr einer unerwiinschten Blen-
dung gegeben.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne entsprechende verbesserte optische Anordnung
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anzugeben; insbesondere soll die Anordnung vorteil-
hafte Eigenschaften mit Bezug auf die Blendungsei-
genschaften aufweisen. Au3erdem soll eine entspre-
chende Vorrichtung zur Lichtabgabe angegeben wer-
den.

[0008] Diese Aufgabe wird gemaf der Erfindung mit
den in den unabhangigen Anspriichen genannten
Gegenstanden gel6st. Besondere Ausfihrungsarten
der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen
angegeben.

[0009] Gemal der Erfindung ist eine optische An-
ordnung fur eine Lichtquelle vorgesehen. Die Anord-
nung weist eine TIR-Linse mit einer Lichteintrittsfla-
che fir einen Eintritt eines von der Lichtquelle erzeug-
ten Lichts in die TIR-Linse und mit einer Lichtaustritts-
flache fiir einen Austritt des Lichts aus der TIR-Lin-
se auf. Weiterhin weist die Anordnung einen Reflek-
tor zur Beeinflussung des Uber die Lichtaustrittsflache
aus der TIR-Linse ausgetretenen Lichts auf. Dabei ist
durch den Reflektor ein Lichteintrittsbereich flr einen
Eintritt des aus der TIR-Linse ausgetretenen Lichts
in einen Innenbereich des Reflektors gebildet, wobei
der Lichteintrittsbereich in seiner Form zumindest in
erster Naherung der Form der Lichtaustrittsflache der
TIR-Linse entspricht.

[0010] Durch den Reflektor lasst sich insbesondere
erzielen, dass die Lichtabgabe in den Winkelberei-
chen uber 65° und zwischen 40° und 65° reduziert
ist. Dies ist vorteilhaft, weil hierdurch die Gefahr einer
Blendung eines Nutzers der Anordnung reduziert ist.

[0011] Vorzugsweise ist durch die TIR-Linse eine
optische Achse festgelegt, wobei der Reflektor sich
ringférmig, insbesondere geschlossen ringférmig um
die optische Achse herum erstreckend ausgebildet
ist. Hierdurch lasst sich eine besonders effektive Be-
einflussung des Lichts durch den Reflektor bewirken.

[0012] Vorzugsweise ist die TIR-Linse zumindest
Uberwiegend auf einer ersten Seite einer Ebene an-
geordnet und der Reflektor zumindest Uberwiegend
auf einer, der ersten Seite gegeniber liegenden zwei-
ten Seite der Ebene. Hierdurch lasst sich die ge-
wiinschte Reduzierung der Lichtabgabe in den ge-
nannten Winkelbereichen besonders effektiv und da-
bei vorteilhaft mit Bezug auf die Herstellungsmdglich-
keiten der Anordnung realisieren. Besonders vorteil-
haft ist der Reflektor unmittelbar an die TIR-Linse an-
grenzend angeordnet.

[0013] Vorzugsweise weist der Lichteintrittsbereich
eine Grole auf, die zwischen 70% und 120% der Gro6-
Re der Lichtaustrittsflache betragt. So lasst sich er-
zielen, dass ein besonders grof3er Anteil des aus der
TIR-Linse ausgetretenen Lichts in den Reflektor ein-
tritt.
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[0014] Vorzugsweise weist der Reflektor eine reflek-
tierende Flache mit Segmenten auf, die jeweils ei-
ne konvexe Oberflache aufweisen, insbesondere in
Form eines Teils einer Kugeloberflache. Hierdurch
I&sst sich bewirken, dass das Licht, das die Anord-
nung verlasst, auf einer mit dem Licht beleuchteten
Arbeitsflaiche besonders homogen erscheint.

[0015] Alternativ weist der Reflektor vorteilhaft eine
reflektierende Flache auf, die glatt oder rau gestaltet
ist.

[0016] Vorzugsweise ist die reflektierende Flache
hochglénzend, insbesondere metallisiert. Dies ist
vorteilhaft mit Bezug auf den lichttechnischen Wir-
kungsgrad.

[0017] Vorzugsweise ist der Reflektor als ein Spritz-
gussteil gestaltet. Dies ist herstellungstechnisch vor-
teilhaft.

[0018] Vorzugsweise ist die TIR-Linse Teil eines op-
tischen Elements, wobei das optische Element zu-
mindest eine weitere TIR-Linse umfasst, die identisch
zu der zuerst genannten TIR-Linse gestaltet ist, so
dass sie dementsprechend zumindest eine weitere
Lichtaustrittsflache aufweist, wobei das optische Ele-
ment derart gestaltet ist, dass die Lichtaustrittsfla-
che der zuerst genannten TIR-Linse und die Licht-
austrittsflache der zumindest einen weiteren TIR-Lin-
se in einer Lichtaustrittsebene orientiert ausgebildet
sind. So lasst sich besonders geeignet erzielen, dass
mit Hilfe der Anordnung besonders intensives Licht
abgegeben werden kann.

[0019] Dabei weist die Anordnung vorzugsweise au-
Rerdem zumindest einen weiteren Reflektor auf, wo-
bei die zumindest eine weitere TIR-Linse und der zu-
mindest eine weitere Reflektor analog zu der zuerst
genannten TIR-Linse und dem zuerst genannten Re-
flektor gestaltet sind.

[0020] Eine besonders geeignete Herstellungsmdog-
lichkeit ist dabei gegeben, wenn der zumindest eine
weitere Reflektor und der zuerst genannte Reflektor
Teile eines weiteren optischen Elements sind.

[0021] GemalR einem weiteren Aspekt der Anmel-
dung ist eine Vorrichtung zur Lichtabgabe vorgese-
hen, die eine Lichtquelle aufweist, sowie eine anmel-
dungsgemalie optische Anordnung fir die Lichtquel-
le, wobei die Lichtquelle derart angeordnet ist, dass
ein von ihr abgegebenes Licht wie vorgesehen Uber
die Lichteintrittsflache in die TIR-Linse der optischen
Anordnung eintritt.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden anhand ei-
nes Ausfihrungsbeispiels und mit Bezug auf die
Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:
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Fig. 1 eine Querschnitt-Skizze zu einer Ausge-
staltung einer anmeldungsgemafen Vorrichtung
mit einer Lichtquelle und einer anmeldungsge-
mafen optischen Anordnung fiir die Lichtquelle,

Fig. 2a eine Skizze einer Schnitt-Ansicht der
Vorrichtung,

Fig. 2b ein Detail aus Fig. 2a zur Formgebung
des Reflektors,

Fig. 3 eine Skizze mit exemplarischen Licht-
strahlen, die durch die Vorrichtung beeinflusst
werden,

Fig. 4 eine perspektivische Skizze der TIR-Linse
der Vorrichtung,

Fig. 5 eine Skizze mit exemplarischen Licht-
strahlen, die durch die TIR-Linse beeinflusst
werden,

Fig. 6 eine perspektivische Skizze des Reflek-
tors der Vorrichtung,

Fig. 7 eine perspektivische Skizze eines mdgli-
chen Werkzeugs zur Herstellung des Reflektors,

Fig. 8 eine Skizze einer Seitenansicht einer wei-
teren Ausgestaltung einer anmeldungsgemafien
Vorrichtung mit mehreren TIR-Linsen und meh-
reren Reflektoren,

Fig. 9 eine Querschnittskizze der TIR-Linsen
und der Lichtquelle der Vorrichtung,

Fig. 10 eine perspektivische Skizze zu der Vor-
richtung bei schrager Sicht von der Seite,

Fig. 11 eine perspektivische Skizze der Vorrich-
tung bei schrager Sicht auf die Reflektoren,

Fig. 12 eine der Fig. 11 entsprechende Ansicht
mit exemplarischen Lichtstrahlen,

Fig. 13 ein Detail aus Fig. 11,

Fig. 14 eine der Fig. 12 entsprechende Darstel-
lung bei schrager Sicht von der Seite,

Fig. 15 eine perspektivische Skizze der Reflek-
toren der Vorrichtung in separierter Form bei
schrager Sicht auf die Lichteintrittsbereiche,

Fig. 16 eine perspektivische Skizze der Reflek-
toren der Vorrichtung bei schrager Sicht auf die
Lichtaustrittsbereiche,

Fig. 17 eine Skizze der Reflektoren der Vorrich-
tung bei Sicht auf die Lichteintrittsbereiche,

Fig. 18 eine Skizze der Vorrichtung bei Sicht auf
die Lichtaustrittsbereiche, und

Fig. 19 eine Skizze zu einer TIR-Linse gemafR
dem Stand der Technik.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Querschnitt-Skizze zu einer
anmeldungsgemalien Vorrichtung zur Lichtabgabe.
Fig. 2a zeigt eine entsprechende Schnitt-Ansicht. Die
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Vorrichtung weist eine Lichtquelle 1 auf, sowie ei-
ne anmeldungsgemafie optische Anordnung fiir die
Lichtquelle 1. Bei der Lichtquelle 1 kann es sich ins-
besondere um eine LED-Lichtquelle mit einer Platine
11 und zumindest einer darauf angeordneten LED 12
handeln.

[0024] Die optische Anordnung - im Folgenden auch
kurz als Anordnung bezeichnet - umfasst eine TIR-
Linse 2 mit einer Lichteintrittsflache 3 flr einen Ein-
tritt eines von der Lichtquelle 1 erzeugten Lichts in
die TIR-Linse 2 und mit einer insbesondere planen
Lichtaustrittsflache 4 fir einen Austritt des Lichts aus
der TIR-Linse 2. Insbesondere weist die TIR-Linse
2 aulBerdem zwischen der Lichteintrittsflache 3 und
der Lichtaustrittsflache 4 eine Mantelflaiche 21 auf,
die derart geformt ist, dass von der Lichtquelle 1 ab-
gegebene Lichtstrahlen, die Gber die Lichteintrittsfla-
che 3 in die TIR-Linse 2 eingetreten sind und auf die
Mantelflache 21 treffen, dort total reflektiert werden.

[0025] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Skizze zu
der TIR-Linse 2 bei schrager Ansicht auf die Lichtein-
trittsflache 3. Fig. 5 zeigt exemplarisch den Verlauf
einiger Lichtstrahlen durch die TIR-Linse 2. Man er-
kennt, dass Lichtstrahlen, die auf die Mantelflache 21
treffen, dort totalreflektiert werden.

[0026] Durch die TIR-Linse 2 ist eine optische Achse
A festgelegt, die insbesondere sowohl die Lichtein-
trittsflache 3, als auch die Lichtaustrittsflache 4 durch-
setzt. Die Lichtaustrittsflache 4 ist vorzugsweise nor-
mal zu der optischen Achse A orientiert.

[0027] Die TIR-Linse 2 weist - entlang der optischen
Achse A betrachtet - eine Erstreckung bzw. H6he H
auf, die beispielsweise zwischen 2 cm und 10 cm be-
tragen kann, vorzugsweise zwischen 3 cm und 8 cm.

[0028] Die Lichteintrittsflache 3 ist beim gezeigten
Beispiel derart geformt, dass sie eine Ausnehmung
bildet, wobei die Lichtquelle 1 vorzugsweise mit ei-
ner lichtabgebenden Flache, insbesondere mit der
zumindest einen LED 12 in die Ausnehmung eingrei-
fend angeordnet ist. Sie umfasst dabei eine Bodenfla-
che 32 und eine umlaufende Seitenflache 31. Dabei
ist die Gestaltung derart, dass diejenigen Lichtstrah-
len der Lichtquelle 1, die Uber die Seitenflache 31 in
die TIR-Linse 2 eintreten, zumindest Gberwiegend an
der Mantelflache 21 total reflektiert werden. Diejeni-
gen Lichtstrahlen, die Uber die Bodenflache 32 eintre-
ten, treffen nach Eintritt zumindest Uberwiegend un-
mittelbar zu der Lichtaustrittsflache 4; diese zuletzt
genannten Lichtstrahlen erfahren also zwischen Ein-
tritt und Austritt zumindest berwiegend keine Rich-
tungsablenkung.

[0029] Beim gezeigten Beispiel weist die TIR-Linse
2 weiterhin einen Flanschbereich 10 auf, der sich
unmittelbar an die Mantelflache 21 anschliel3t und
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der andererseits in die Lichtaustrittsflache 4 Gbergeht
bzw. die Lichtaustrittsflaiche 4 bildet. Vorzugsweise
erstreckt sich der Flanschbereich 10 normal zur opti-
schen Achse A. Der Flanschbereich 10 grenzt insbe-
sondere unmittelbar an die Mantelflache 21, so dass
zwischen der Mantelflache 21 und dem Flanschbe-
reich 10 eine mit Bezug auf die optische Achse A um-
laufende Kante 22 gebildet ist. Mit ,Lichtaustrittsfla-
che® der TIR-Linse 2 sei hier derjenige Flachenbe-
reich der TIR-Linse 2 bezeichnet, der durch die Pro-
jektion der umlaufenden Kante 22 - parallel zur opti-
schen Achse A - umschrieben ist, wie in Fig. 1 gestri-
chelt angedeutet.

[0030] Wie sich aus der perspektivischen Skizze der
Fig. 4 schlieRen lasst, weist der Lichtaustrittsbereich
4 beim gezeigten Beispiel die Form eines Rechtecks
mit abgerundeten Eckbereichen auf. Das Rechteck
kann dabei ein Seitenlangenverhaltnis von beispiels-
weise 1 : 1 aufweisen, also ein Quadrat darstellen;
alternativ kann das Seitenldangenverhaltnis beispiels-
weise zwischen 1 : 1 und 3 : 1, vorzugsweise zwi-
schen 1:1und 2 : 1 betragen.

[0031] Die Seitenlangen des Rechtecks kdnnen bei-
spielsweise im Bereich zwischen 1 cm und 10 cm lie-
gen, vorzugsweise im Bereich zwischen 2 cm und 8
cm.

[0032] Die Mantelflache 21 erstreckt sich vorzugs-
wiese ringférmig geschlossen um die optische Achse
A herum. Vorzugsweise erstreckt sich die Mantelfla-
che 21 - entlang der optischen Achse A betrachtet -
in einen Uberlappungsbereich B, in dem sie mit der
Lichteintrittsflache 3, insbesondere mit deren Seiten-
flache 31 Uberlappt. Vorzugsweise ist die Mantelfla-
che 21 in jedem Schnitt durch die optische Achse A
betrachtet konvex gekrimmt, insbesondere zwischen
dem Uberlappungsbereich B und der Kante 22 aus-
schliellich konvex gekrimmt.

[0033] Der Flanschbereich 10 weist entlang der op-
tischen Achse A betrachtet eine Erstreckung bzw.
Starke & auf, wobei das Verhaltnis 8/H beispielsweise
zwischen 1/ 20 und 1/2 liegen kann, vorzugsweise
zwischen 1/10 und 1/3.

[0034] Weiterhin umfasst die Anordnung einen Re-
flektor 5 zur Beeinflussung des Uber die Lichtaustritts-
flache 4 aus der TIR-Linse 2 ausgetretenen Lichts,
wobei durch den Reflektor 5 ein Lichteintrittsbereich
6 fUr einen Eintritt des aus der TIR-Linse 2 ausge-
tretenen Lichts in einen Innenbereich 7 des Reflek-
tors 5 gebildet ist. Dabei entspricht der Lichteintritts-
bereich 6 in seiner Form zumindest in erster Nahe-
rung der Form der Lichtaustrittsflache 4 der TIR-Linse
2. Beim gezeigten Beispiel weist der Lichteintrittsbe-
reich 6 somit ebenfalls die Form eines entsprechen-
den Rechtecks mit abgerundeten Eckbereichen auf.
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[0035] Alternativ kdnnten beide Formen beispiels-
weise kreisférmig sein oder entsprechend Uberein-
stimmend polygonal.

[0036] Insbesondere ist der Reflektor 5 sich ringfér-
mig um die optische Achse A herum erstreckend aus-
gebildet. Im gezeigten Beispiel erstreckt er sich in ge-
schlossener Ringform. Somit weist der Reflektor 5 mit
Bezug auf die optische Achse A einen, den Lichtein-
trittsbereich 6 festlegenden bzw. begrenzenden ers-
ten Randbereich 51 auf, der sich in entsprechender
Weise um die optische Achse A herum erstreckt, so-
wie einen zweiten Randbereich 52, der sich auf der
entsprechenden gegeniberliegenden Seite um die
optische Achse A herum erstreckt. Im gezeigten Bei-
spiel liegt der erste Randbereich 51 in einer Ebene E,
die insbesondere mit Bezug auf die optische Achse
A normal orientiert ist. Vorzugsweise liegt der zweite
Randbereich 52 in einer weiteren Ebene E', die ins-
besondere parallel zu der zuerst genannten Ebene E
orientiert ist.

[0037] Der Innenbereich 7 des Reflektors 5 ist so-
mit mit Bezug auf die optische Achse A radial nach
aufden durch eine nach innen weisende Flache des
Reflektors 6 begrenzt. Die Ebene E und die weitere
Ebene E' bilden Begrenzungen an den beiden gegen-
Uber liegenden Langsenden des Reflektors 5. Somit
weist der Reflektor 5 eine Erstreckung entlang der op-
tischen Achse A bzw. eine Héhe h auf, die vorzugs-
weise etwa so grol} ist wie die Hohe H der TIR-Lin-
se 2. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass das
Verhaltnis h / H zwischen 1/3 und 3/1 betragt, vor-
zugsweise zwischen 1/2 und 2/ 1.

[0038] Der Reflektor 5 weist insbesondere eine re-
flektierende Flache 8 auf, die im gezeigten Beispiel
durch die genannte nach innen weisende Flache ge-
bildet ist. Vorzugsweise ist diese reflektierende Fla-
che 8 hochglanzend. Beispielsweise kann sie metal-
lisiert sein. Dies ist vorteilhaft mit Bezug auf den licht-
technischen Wirkungsgrad der Anordnung.

[0039] Mit ,Lichteintrittsbereich® 5 des Reflektors 2
sei hier, wie erwahnt, dasjenige Areal bezeichnet,
das durch den ersten Randbereich 51 umschrieben
bzw. begrenzt ist. Durch den zweiten Randbereich 52
ist dementsprechend ein Lichtaustrittsbereich 53 des
Reflektors 5 begrenzt.

[0040] Fig. 3 zeigt exemplarisch den Verlauf einiger
Lichtstrahlen durch die Anordnung. Dasjenige Licht,
das Uber die Lichtaustrittsflache 4 der TIR-Linse 2
austritt und durch den Lichteintrittsbereich 6 in den
Innenbereich 7 des Reflektors 5 eintritt, verlasst zu
einem Teil den Reflektor 5§ ohne Wechselwirkung
mit der reflektierenden Flache 8 iber den Lichtaus-
trittsbereich 53. Ein weiterer Teil dieses Lichts ver-
lasst den Reflektor 5 (iber den Lichtaustrittsbereich
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53 nach wenigstens einer Wechselwirkung mit der re-
flektierenden Flache 8.

[0041] Dabei ist der Lichteintrittsbereich 6 des Re-
flektors 5 vorzugsweise etwa so gro? wie die Licht-
austrittsflache 4, so dass das aus der TIR-Linse 2
ausgetretene Licht besonders effektiv durch den Re-
flektor 5 beeinflusst werden kann. Dies ist somit vor-
teilhaft mit Bezug auf den lichttechnischen Wirkungs-
grad der Anordnung.

[0042] Vorzugsweise weist der Lichteintrittsbereich
6 dementsprechend eine Grofe auf, die zwischen
70% und 120% der Grofie der Lichtaustrittsflache 4
betragt, insbesondere zwischen 75% und 110%. Eine
vollige Ubereinstimmung der GréRen ist dabei jedoch
nicht erforderlich. An der Mantelflache 21 der TIR-Lin-
se 2 wird das Licht total reflektiert und somit im We-
sentlichen zur optischen Achse A hin gelenkt. Daher
tritt insbesondere das aus der TIR-Linse 2 austreten-
de Licht praktisch auch dann noch naherungsweise
vollstandig in den Reflektor 5 ein, wenn der Lichtein-
trittsbereich 6 des Reflektors 5 etwas kleiner ist als
die Lichtaustrittsflache 4 der TIR-Linse 2.

[0043] Vorzugsweise ist die TIR-Linse 2 zumindest
Uberwiegend auf einer ersten Seite o - mit Bezug auf
die Darstellung in Fig. 1 oberhalb - einer Ebene an-
geordnet, die vorzugsweise normal zu der optischen
Achse A orientiert ist und die insbesondere identisch
mit der oben genannten Ebene E sein kann. Der Re-
flektor 5 erstreckt sich zumindest iberwiegend auf ei-
ner, der ersten Seite o gegeniiber liegenden zweiten
Seite u bzw. unterhalb der Ebene E.

[0044] Vorzugsweise ist der Reflektor 5 unmittelbar
an die TIR-Linse 2 angrenzend angeordnet. Im ge-
zeigten Beispiel erstreckt sich die TIR-Linse 2 auf der
ersten Seite o bzw. oberhalb der der Ebene E bis zu
der Ebene E hin und der Reflektor 5 auf der zweiten
Seite u bzw. unterhalb der Ebene E bis zu der Ebene
E hin. Soist ein, in der Ebene E verlaufender Kontakt-
bereich zwischen der TIR-Linse 2 und dem Reflektor
5 gebildet, der insbesondere eine geschlossen ring-
férmige Form aufweist.

[0045] Vorzugsweise weist die reflektierende Flache
8 des Reflektors 5 Segmente 9 auf, die jeweils ei-
ne konvexe Oberflache aufweisen, insbesondere in
Form eines Teils einer Kugeloberflache. In Fig. 2b
ist ein Detail aus Fig. 2a skizziert, das die mdgliche
Formgebung der Segmente 9 deutlicher zeigt. Insbe-
sondere kann es sich bei den konvexen Oberflachen
um Kalotten-Formen handeln. Durch diese Formge-
bung lasst sich besondere geeignet bewirken, dass
die dort auftreffenden Lichtstrahlen derart reflektiert
werden, dass eine mit Hilfe der Anordnung beleuch-
tete Arbeitsflache besonders homogen beleuchtet er-
scheint, insbesondere auch in einem mittleren Be-
reich der Arbeitsflache.
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[0046] Vorzugsweise besteht die reflektierende FIa-
che 8 zumindest Uberwiegend aus den Segmenten 9,
insbesondere zu mindestens 80%, besonders bevor-
zugt zu mindestens 90%.

[0047] Die Segmente 9 weisen dabei vorzugswei-
se eine Grolle auf, die in der Gréflenordnung von 1
cm? liegt. Beispielsweise kann jedes der Segmente
9 durch eine konvexe Oberflache gebildet sein, die
zwischen 0,2 cm? und 5 cm? groR ist.

[0048] Im gezeigten Beispiel sind die Segmente 9 in
mehreren Segment-Ebenen ausgebildet, die jeweils
normal zu der optischen Achse A orientiert sind, bei-
spielsweise in funf Segment-Ebenen S1, S2, S3, S4,
S5, wie in Fig. 1 angedeutet. Der Abstand zwischen
zwei benachbarten der Segment-Ebenen S1, S2, S3,
S4, S5 kann beispielsweise zwischen 0,5 cm und 2
cm betragen.

[0049] In Fig. 6 ist der Reflektor 5 in separierter Form
perspektivisch bei schrager Sicht auf den Lichtaus-
trittsbereich 53 skizziert. Vorzugsweise grenzen die
Segmente 9 praktisch unmittelbar aneinander. Bei-
spielsweise kann die Gestaltung derart sein, dass
sich in jeder der Segment-Ebenen S1, S2, S3, S4, S5
die Segmente 9 praktisch geschlossen ringférmig um
die optische Achse A herum erstrecken. Beispiels-
weise kann vorgesehen sein, dass in jeder der Seg-
ment-Ebenen S1, S2, S3, S4, S5 die Anzahl der Seg-
mente 9 zwischen zehn und flinfzig betragt, beispiels-
weise, wie im gezeigten Beispiel der Fall zwanzig.

[0050] Herstellungstechnisch vorteilhaft kann vorge-
sehen sein, dass der Reflektor 5 als ein Spritzguss-
teil gestaltetist. Ein entsprechendes mdgliches Werk-
zeug 59 ist in Fig. 7 skizziert.

[0051] Alternativ zu der beschriebenen Segmentie-
rung der reflektierenden Flache 8 kann vorgesehen
sein, dass die reflektierende Flache 8 glatt oder rau
gestaltet ist. Beispielsweise kann die Flache sandge-
strahlt sein. Wenn die reflektierende Flache 8 spie-
gelnd und unsegmentiert ausgestaltet ist, lasst sich
eine Lichtabgabe erzielen, die durch eine Lichtvertei-
lungskurve beschrieben werden kann, die - im Ver-
gleich zu der segmentierten Gestaltung - zwei starker
ausgebildete seitliche Fliigel aufweist.

[0052] Weiterhin vorzugsweise ist die TIR-Linse 2 -
wie in den Fig. 8 bis Fig. 14 skizziert - Teil eines op-
tischen Elements 20. Das optische Element 20 um-
fasst auller der TIR-Linse 2, wie in Fig. 9 bezeich-
net, zumindest eine weitere TIR-Linse 2', die iden-
tisch zu der zuerst genannten TIR-Linse 2 gestaltet
ist, so dass das optische Element 20 dementspre-
chend zumindest eine entsprechende, durch die zu-
mindest eine weitere TIR-Linse 2' gebildete weitere
Lichtaustrittsflache 4' aufweist. Das optische Element
20 ist dabei derart gestaltet ist, dass die Lichtaustritts-
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flache 4 der zuerst genannten TIR-Linse 2 und die
Lichtaustrittsflache 4' der zumindest einen weiteren
TIR-Linse 2' in einer Lichtaustrittsebene LE orientiert
ausgebildet sind. Im gezeigten Beispiel ist die Licht-
austrittsebene LE identisch zu der oben genannten
Ebene E.

[0053] Vorzugsweise ist das optische Element 20
derart gestaltet, dass die TIR-Linsen 2, 2' jeweils den
oben bereits erwdhnten Flanschbereich 10 aufwei-
sen, wobei die Flanschbereiche vorzugsweise einstu-
ckig miteinander verbunden sind, so dass auf diese
Weise eine Art Platte gebildet ist, iber die die TIR-
Linsen 2, 2' miteinander verbunden sind.

[0054] Wie in Fig. 8, die eine Skizze eines entspre-
chenden Schnitts zeigt, bezeichnet ist, weist die opti-
sche Anordnung vorzugsweise auflerdem zumindest
einen weiteren Reflektor 5' auf, wobei die zumindest
eine weitere TIR-Linse 2' und der zumindest eine wei-
tere Reflektor 5' analog zu der zuerst genannten TIR-
Linse 2 und dem zuerst genannten Reflektor 5 gestal-
tet sind. Dabei sind der zumindest eine weitere Re-
flektor 5' und der zuerst genannte Reflektor 5 vorteil-
haft Teile eines weiteren optischen Elements 50, das
sozusagen ein Reflektor-Raster darstellt.

[0055] In Fig. 15 ist das weitere optische Element 50
in separierter Form perspektivisch bei schrager Sicht
auf den Lichteintrittsbereich 6 des Reflektors 5 skiz-
ziert und in Fig. 16 bei schrager Sicht auf den Licht-
austrittsbereich 53 des Reflektors 5.

[0056] Das weitere optische Element 50 bzw. das
Reflektor-Raster ist sozusagen auf der Unterseite der
Flanschbereiche der TIR-Linsen 2, 2' bzw. auf der
Unterseite der ,Platte“ angeordnet. Die Flanschberei-
che bilden somit eine flachige Anlage firr das Reflek-
tor-Raster.

[0057] Wie gezeigt, ist durch das optische Element
50 vorzugsweise ein TIR-Linsen-Feld gebildet, wobei
jeder der TIR-Linsen 2, 2' genau einer der Reflek-
toren 5, §' zugeordnet ist. So sind durch die Anord-
nung mehrere optische Einheiten gebildet, die sich
jeweils aus einer TIR-Linse und einem zugehdrigen
bzw. zugeordneten Reflektor zusammensetzen. Die
optischen Einheiten sind vorzugsweise derart ange-
ordnet, dass sie Spalten und Reihen bilden. Die An-
zahl der Reihen und Spalten kann beispielsweise je-
weils zwischen drei und hindert betragen.

[0058] Bei einer Vorrichtung mit mehreren solchen
Einheiten, umfasst die Lichtquelle 1 vorzugsweise
mehrere LEDs, wobei jeder Einheit wenigstens ei-
ne LED zugeordnet ist, die ihr Licht Uber den jeweili-
gen Lichteintrittsbereich in die betreffende TIR-Linse
der Einheit einstrahlt. Die Platine 11 der Lichtquelle 1
kann sich in diesem Fall vorteilhaft Giber das gesamte
TIR-Linsen-Feld hinweg erstrecken. Die Fig. 10 und

6/23



DE 20 2017 103 188 U1  2018.10.04

Fig. 11 zeigen Skizzen zu der Vorrichtung bei schra-
ger Sicht von der Seite bzw. auf die Lichtaustrittsbe-
reiche des Reflektor-Rasters. Fig. 13 zeigt einen Eck-
bereich der Vorrichtung vergréRert.

[0059] In den Fig. 12 und Fig. 14 sind exemplarisch
Lichtstrahlen skizziert. Man erkennt, dass die Licht-
abgabe in Winkelbereich tber 40° (mit Bezug auf die
optische Achse A) gegentiber der Lichtabgabe in dem
Bereich bis 40° praktisch vernachlassigbar ist.

[0060] Fig. 17 zeigt eine Skizze der Reflektoren der
Vorrichtung bei Sicht auf die Lichteintrittsbereiche;
hier ist beispielhaft eine Ausflihrung gezeigt, die ein
Feld von vier mal zwélIf Einheiten bildet. Fig. 18 zeigt
eine Skizze der Vorrichtung bei Sicht auf die Licht-
austrittsbereiche, hier bei vier mal vierzehn Einheiten.

[0061] Mit Hilfe einer anmeldungsgemaflen opti-
schen Anordnung bzw. Vorrichtung kann Licht Gber
eine gréRere Flache hinweg abgegeben werden, wo-
bei eine hohe Intensitdt des Lichts bzw. ,hohe Lu-
men-Pakete” erzielt werden kénnen. Dabei eignet
sich die Lichtabgabe beispielsweise besonders fiir ei-
ne Arbeitsflachenbeleuchtung, also beispielsweise in
einem Buro-Bereich. Die Gefahr einer Blendung ei-
nes Nutzers der Vorrichtung ist dabei besonders ge-
ring. Es lasst sich ein vergleichsweise kleiner UGR-
Wert (UGR: unified glare rating; vereinheitlichte Blen-
dungsbewertung) erzielen, beispielsweise ein UGR-
Wert von etwa 19. Demgegeniber ergabe sich bei
einer entsprechenden Vorrichtung ohne das Reflek-
tor-Raster - bei identischem Lumen-Output und na-
hezu identischer FWHM (FWHM: full width at half ma-
ximum; Halbwertsbreite) bzw. nahezu identischem
,Halbertswinkel“ der Abstrahlung - ein UGR-Wert von
etwa 22. Laut DIN EN 12464-1 sind beispielsweise
fur Computerarbeit, Lesen und Schreiben UGR-Wer-
te von maximal 19 einzuhalten.

[0062] Fuir die Lichtabgabe im Winkelbereich tber
65° lassen sich Werte von maximal 3000 cd/m? er-
zielen. Auch im Winkelbereich zwischen 40° und 65°
lasst sich eine entsprechende Lichtstarkereduktion
erzielen.

[0063] Auflerdem lasst sich mit einer anmeldungs-
gemalen Vorrichtung erzielen, dass die Form eines
beleuchteten Bereichs besonders scharf begrenzt er-
scheint.
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Schutzanspriiche

1. Optische Anordnung flr eine Lichtquelle (1), auf-
weisend
- eine TIR-Linse (2) mit einer Lichteintrittsflache (3)
fur einen Eintritt eines von der Lichtquelle (1) erzeug-
ten Lichts in die TIR-Linse (2) und mit einer Lichtaus-
trittsflache (4) fur einen Austritt des Lichts aus der
TIR-Linse (2), gekennzeichnet durch
- einen Reflektor (5) zur Beeinflussung des lber die
Lichtaustrittsflache (4) aus der TIR-Linse (2) ausge-
tretenen Lichts, wobei durch den Reflektor (5) ein
Lichteintrittsbereich (6) fur einen Eintritt des aus der
TIR-Linse (2) ausgetretenen Lichts in einen Innen-
bereich (7) des Reflektors (5) gebildet ist, wobei der
Lichteintrittsbereich (6) in seiner Form zumindest in
erster Naherung der Form der Lichtaustrittsflache (4)
der TIR-Linse (2) entspricht.

2. Optische Anordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die TIR-Linse (2) eine
optische Achse (A) festgelegt ist, wobei der Reflektor
(5) sich ringférmig, insbesondere geschlossen ring-
férmig um die optische Achse (A) herum erstreckend
ausgebildet ist.

3. Optische Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die TIR-Linse
(2) zumindest Gberwiegend auf einer ersten Seite (0)
einer Ebene (E) angeordnet ist und der Reflektor (5)
zumindest Uberwiegend auf einer, der ersten Seite
(o) gegenuber liegenden zweiten Seite (u) der Ebene

(E).

4. Optische Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reflektor (5) unmittelbar an die TIR-Linse (2) an-
grenzend angeordnet ist.

5. Optische Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lichteintrittsbereich (6) eine GréRe aufweist, die
zwischen 70% und 120% der GroRe der Lichtaus-
trittsflache (4) betragt.

6. Optische Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reflektor (5) eine reflektierende Flache (8) mit
Segmenten (9) aufweist, die jeweils eine konvexe
Oberflache aufweisen, insbesondere in Form eines
Teils einer Kugeloberflache.

7. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflek-
tor (5) eine reflektierende Flache aufweist, die glatt
oder rau gestaltet ist.

8. Optische Anordnung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die reflektierende
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Flache (8) hochglanzend ist, insbesondere metalli-
siert ist.

9. Optische Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reflektor (5) als ein Spritzgussteil gestaltet ist.

10. Optische Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die TIR-Linse (2) Teil eines optischen Elements (20)
ist, wobei das optische Element (20) zumindest eine
weitere TIR-Linse (2') umfasst, die identisch zu der
zuerst genannten TIR-Linse (2) gestaltet ist, so dass
sie dementsprechend zumindest eine weitere Licht-
austrittsflache (4') aufweist, wobei das optische Ele-
ment (20) derart gestaltet ist, dass die Lichtaustritts-
flache (4) der zuerst genannten TIR-Linse (2) und die
Lichtaustrittsflache (4') der zumindest einen weiteren
TIR-Linse (2') in einer Lichtaustrittsebene (LE) orien-
tiert ausgebildet sind.

11. Optische Anordnung nach Anspruch 10, ge-
kennzeichnet durch
- zumindest einen weiteren Reflektor (5'), wobei die
zumindest eine weitere TIR-Linse (2') und der zumin-
dest eine weitere Reflektor (5') analog zu der zuerst
genannten TIR-Linse (2) und dem zuerst genannten
Reflektor (5) gestaltet sind.

12. Optische Anordnung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der zumindest eine
weitere Reflektor (5') und der zuerst genannte Reflek-
tor (5) Teile eines weiteren optischen Elements (50)
sind.

13. Vorrichtung zur Lichtabgabe, aufweisend

- eine Lichtquelle (1) und

- eine optische Anordnung fiir die Lichtquelle nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Lichtquelle (1) derart angeordnet ist, dass ein von ihr
abgegebenes Licht wie vorgesehen Uber die Lichtein-
trittsflache (3) in die TIR-Linse (2) der optischen An-
ordnung eintritt.

Es folgen 14 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2b
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Fig. 11
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Stand der Technik
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