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(54) Beleuchtungsvorrichtung mit einem mischenden Lichtleitkdrper.

(57) Beleuchtungsvorrichtung fir das Einkoppeln von Licht in
ein faseroptisches Element mit mindestens einer Lichtquelle
und einem Lichtleitkérper. Zur spektralen und energetischen Ho-
mogenisierung des austrittsseitigen Lichtstroms (Lumendichte- 6
verteilung) des Lichtleitkdrpers ist dieser in Form eines Durch-
dringungskérpers (5) mit mehreren Lichteintrittsflachen (6, 6°)
und mit einer Lichtaustrittflache (7) ausgebildet. Jeder der
Lichteintrittsflachen (6, 6°) ist eine Lichtquelle zugeordnet. Die
Lichtaustrittflache (7) ist mit dem faseroptischen Element optisch
gekoppelt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung mit einem Lichtleitkérper flir das Einkoppeln von
Licht in ein faseroptisches Element geméss Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie einen mischenden Lichtleitkérper dazu.

[0002] Eine Vorrichtung zur Einkopplung von LED erzeugtem Licht in ein lichtleitendes Faserblindel fir die Endoskopie ist
bspw. aus der DE-10 2010 013 835 bekannt. Bei dieser Vorrichtung wird das Licht einer handelsiblichen LED, bevorzugt
ein Weisslicht-LED, unter Verwendung eines Faser- oder Glaskegels (Lichtleitkérper) an die Koppelflache eines Faser-
blndels geflihrt. Leider genligen diese Art von Vorrichtungen den heute wachsenden Bedirfnissen an eine erhéhte und
homogen verteilte Lumendichte fir die Beleuchtung eines Objektes nicht mehr, insbesondere mit Blick auf den vermehr-
ten Einsatz von elektrooptischen Bildsensoren und die Bild- und Farbwiedergabe in der digitalen Kameratechnik, wie sie
in der endoskopischen Medizintechnik, in der Nahrungsmittelindustrie (Lebensmittelkontrolle) oder bei der industriellen
Inspektion verwendet wird.

[0003] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Beleuchtungsvorrichtung mit einem Lichtleitkdrper fir das
Einkoppeln von Licht in ein faseroptisches Element (Lichtwellenleiter) zu schaffen, welche es erlaubt den Lichtstrom mit
konventionellen Lichtquellen (LEDs) in einfacher Weise zu erhéhen, die spektrale und energetische Homogenitat des in den
Lichtleiter einzukoppelnden Lichtstroms zu verbessern und so die Beleuchtungsstarke, d.h. die Bild- und Farbwiedergabe
der beleuchteten Objekte zu erhéhen.

[0004] Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést und insbesondere mit einer
Beleuchtungsvorrichtung, welche zum Einkoppeln des von mehreren Leuchtobjekten (LEDs) abgestrahlten Lichtes in ein
faseroptisches Element (Lichtwellenleiter) einen Licht mischenden Lichtleitkérper umfasst, welcher zur spektralen und
energetischen Homogenisierung des austrittsseitigen Lichtstroms (Lumendichteverteilung) in Form eines Durchdringungs-
kérpers mit mehreren Lichteintrittsflachen und mit einer Lichtaustrittflache ausgebildet ist, wobei jede der Eintrittsflachen
einer Lichtquelle zugeordnet ist und die Austrittflache dem faseroptischen Element zugewandt ist. Dieser Durchdringungs-
kdrper umfasst in einer ersten Ausfiihrungsform mindestens zwei einander durchdringende Kegel-und/oder Pyramiden-
stimpfe und ist derart dimensioniert, dass der darin geflhrte Lichtstrom spektral und energetisch homogenisiert, d.h.
gleichmassig verteilt wird. Der Fachmann auf diesem Gebiet weiss, dass flr die erfindungsgemésse Lichtmischung die
Abstrahicharakteristik und das Wellenlangenspektrum der jeweiligen Lichtquellen zu berlicksichtigen sind. Vorzugsweise
ist der erfindungsgemaésse und in Form eines Durchdringungskérpers ausgebildete Lichtleitkdrper einstlickig ausgebildet.

[0005] In einer bevorzugten Ausflhrungsform umfasst mindestens eine der Lichtquellen eine LED-Anordnung (Array).
Insbesondere kann diese Anordnung eine Vielzahl LEDs mit derselben spektralen Verteilung und/oder eine Vielzahl mit
unterschiedlicher spektraler Verteilung aufweisen. Es versteht sich, dass diese Anordnung auch eine Vielzahl LEDs mit
schmalbandiger spektraler Verteilung aufweisen kann. Diese Ausflihrungsform erlaubt also beispielsweise, statt einem
breitbandigen Halogenlicht mit guter Farbwiedergabe, das Licht mehrerer schmalbandiger LEDs, beispielsweise mit Weiss-
licht und IR-Licht, homogenisiert in die Faseroptik einzukoppeln.

[0006] In einer Weiterbildung der vorliegenden Beleuchtungsvorrichtung kann diese zwischen der Austrittsflache des
Durchdringungskérpers und dem faseroptischen Element auch einen zusétzlichen Mischkdrper und/oder ein Linsensys-
tem aufweisen, insbesondere um die optischen und geometrischen Werte des Lichtstroms in gezielter Weise an die Er-
fordernisse eines besonderen Einsatzgebiets anzupassen.

[0007] Die Vorteile der erfindungsgemassen Beleuchtungsvorrichtung sind dem Fachmann unmittelbar erkennbar. Insbe-
sondere lasst sich Licht mit der Verwendung eines Lichtleitkérpers in Form eines Durchdringungskdrpers mit mehreren
Eintrittsflachen und nur einer Austrittsflache von mehreren Lichtquellen gleichzeitig in einen Lichtwellenleiter einkoppeln,
d.h. kann einerseits Licht mit unterschiedlichen Wellenlangenspektren eingekoppelt werden und kann andererseits die
Lumendichte [Im/mm?] des Lichtstroms in einfacher Weise homogenisiert und erhéht werden. Insbesondere kann statt
eines breitbandigen Hologenlichtes schmalbandiges Weisslicht und IR-Licht in die Faseroptik homogenisiert eingekoppelt
werden.

[0008] Die erfindungsgemasse Beleuchtungsvorrichtung eignet sich in besonderer Weise flr ein faseroptisches System
zur Ausleuchtung eines fiir die elektronische Bildauswertung vorgesehenen Objektfeldes, wie dies heute ganz allgemein
zur automatischen Inspektion, insbesondere Farberkennung in der industriellen Fertigung, in der Medizintechnik oder der
Nahrungsmittelkontrolle, ihre Anwendung findet.

[0009] Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausflhrungsbeispiels und mit Hilfe der Figuren ndher erlautert
werden. Dabei zeigt;

Fig. 1: eine endoskopische Beleuchtungsvorrichtung bekannter Art;
Fig. 2: einen erfindungsgemaéssen Lichtleitkdrper im Querschnitt:

Fig. 3: eine Aufsicht auf den Lichtleitkérper geméss Fig. 2.
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[0010] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte endoskopische Beleuchtungsvorrichtung (1) bekannter Art weist eine LED-
Lichtquelle (2, 2") auf, deren abgestrahltes Licht von einem Lichtleitkérper (4), hier ein Faser- oder Glaskegel, aufgefangen
und Uber eine Lichtaustrittsflache (7) einem faseroptischen Element (3), hier ein Lichtleitkabel oder Faserblindel, zugefiihrt
wird. Die Lichteintrittsflache (6) ist angeschliffen, um die Koppeleffizienz zwischen der Lichtquelle (2, 2°) und der Eintritts-
flache (6) des Lichtleitkdrpers (4) zu erhéhen.

[0011] Demgegeniber verwendet die erfindungsgemésse Beleuchtungsvorrichtung (1) einen Lichtleitkérper (4) in Form
eines Durchdringungskérpers (5), wie er beispielsweise in Fig. 2 als Schnittbild dargestellt ist. Der in dieser Fig. 2 darge-
stellte Durchdringungskorper (5) weist zwei unterschiedliche Stumpfkegel (8, 8°) mit einer gemeinsamen Lichtaustrittsfla-
che (7) auf. Die Lichteintrittsflachen (6, 6°) der jeweiligen Stumpfkegel (8, 8°) liegen zueinander geneigt, insbesondere
orthogonal zu deren jeweiligen Symmetrieachse. Der Verlauf der Schnittlinie (9) ergibt sich aus der Geometrie, d.h. dem
Offnungswinkel und der Héhe der beiden Stumpfkegel (8, 8). Die Héhe dieser Stumpfkegel (8, 8°), deren Offnungswinkel
und die Grosse der jeweiligen Eintrittsflachen (8, 8°) sowie die gemeinsame Austrittsflache (7) wird vom Fachmann der-
art dimensioniert, dass eine optimale und an die jeweiligen Lichtquellen angepasste Lichtmischung (Homogenisierung)
erzeugt wird.

[0012] Fig. 3 zeigt eine Aufsicht auf einen Durchdringungskérpers (5), wie er in Fig. 2 dargestellt ist. Diese Fig. 3 macht
deutlich, dass die Eintrittsflachen (6, 6°) unterschiedliche Querschnittsflachen aufweisen kénnen. Der Verlauf der Schnitt-
linie 9 hangt wesentlich von der Geometrie der einzelnen Lichtleitkorper (8, 8°) ab, wahrend der Querschnitt der gemein-
samen Austrittsflaiche an die Eintrittsflache des faseroptischen Elements (3) angepasst ist. Es versteht sich, dass diese
Flachen je nach Anwendungsgebiet kreisférmig oder rechteckig sein kénnen.

[0013] In einer ersten Ausfihrungsform sind die beiden Stumpfkegel (8, 8°) um 10° gegeneinander geneigt, weisen die
Querschnitte der Eintrittsflachen (6, 6°) jeweils 4 mm, resp. 8 mm auf, haben die beiden Stumpfkegel (8, 8°) jeweils eine
Lange von 49 mm, resp. 56 mm und weisen eine gemeinsame Austrittsflache (7) mit einem Durchmesser von 14 mm auf.

[0014] In einer Weiterbildung der erfindungsgemassen Beleuchtungsvorrichtung kann der Durchdringungskdrper drei oder
vier oder mehr Kegelkérper umfassen oder kdnnen andersartige bspw. pyramidenstumpfartige Lichtleitkérper, in Form
eines Durchdringungskérpers ausgebildet sein. Es versteht sich, dass die Querschnitte der Eingangsflachen (6, 6°) und
der Austrittsflache (7) jede gewlinschte Form und Grdsse aufweisen kénnen, insbesondere nicht nur kreisférmig, sondern
auch elliptisch oder rechteckig. Nattrlich kann der Durchdringungskérper auch einstlickig, d.h. aus einem Stiick desselben
Materials gebildet sein.

Bezugszeichen

[0015]

1 Beleuchtungsvorrichtung

2 Lichtquelle

3 faseroptisches Element (Lichtwellenleiter)

4 Lichtleitkdrper

5 Durchdringungskérper

6,6 Lichteintrittsflache

7 Lichtaustrittsflache

8,8 Kegel- oder Pyramidenstumpf
Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung (1) mit einem Lichtleitkérper (4) flr das Einkoppeln von Licht mindestens einer Lichtquelle
(2) in ein faseroptisches Element (3) dieser Beleuchtungsvorrichtung (1), dadurch gekennzeichnet, dass zur spek-
tralen und energetischen Homogenisierung des austrittsseitigen Lichtstroms (Lumendichteverteilung) des Lichtleit-
korpers (4) dieser in Form eines Durchdringungskérpers (5) mit mehreren Lichteintrittsflachen (6, 6°) und mit einer
Lichtaustrittflache (7) ausgebildet ist, wobei jeder der Lichteintrittsflachen (6, 6°) eine Lichtquelle (2, 2°) zugeordnet
ist und die Lichtaustrittflache (7) mit dem faseroptischen Element (3) optisch gekoppelt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Lichtquellen (2, 2°) eine LED-An-
ordnung (Array) umfasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die LED-Anordnung eine Vielzahl LEDs mit derselben
spektralen Verteilung und/oder eine Vielzahl mit unterschiedlicher spektraler Verteilung aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die LED-Anordnung eine Vielzahl LEDs mit
schmalbandiger spektraler Verteilung umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchdingungskérper (5) mindestens zwei einander
durchdringende Kegel- und/oder Pyramidenstiimpfe (8, 8°) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Lichtaustrittsflache (7) des Durchdrin-
gungskdrpers (5) und dem faseroptischen Element (3) ein weiterer Mischkdrper angeordnet ist.

Lichtleitkdrper (4) fir die Verwendung in einer Vorrichtung gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dieser
die Form eines Durchdringungskérpers (5) aufweist.

Lichtleitkdrper (4) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass dieser einstilickig ausgebildet ist.

Lichtleitkdrper (4) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Lichteintrittsflachen (6, 6°)
und/oder der Lichtaustrittsflache (7) kreisférmig, elliptisch oder rechteckférmig ist.
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