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(57) Abstract: The invention relates to a backlighting device comprising a plurality of semiconductor light sources that are arranged
on a plane to generate light radiation, and a sidewall positioned laterally in relation to the semiconductor light sources. The sidewall
is slanted in relation to the plane defined by the semiconductor light sources. Furthermore, the sidewall is retroreflective on a face
that can be irradiated by light radiation generated by the semiconductor light sources. The invention further relates to an apparatus
comprising a backlighting device of said type.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Hinterleuchtungseinrichtung, aufweisend mehrere in einer Ebene angeordnete
Halbleiter-Lichtquellen zur Erzeugung von Lichtstrahlung und eine seitlich der Halbleiter-Lichtquellen angeordnete Seitenwand.
Die Seitenwand ist geneigt zuder durch die Halbleiter-Lichtquellen vorgegebenen Ebene. Des Weiteren ist die Seitenwand an einer
Seite, welche mit Lichtstrahlung der Halbleiter-Lichtquellen bestrahlbar ist, retroreflektierend. Die Erfindung betriftt fernereine

Vorrichtung aufweisend eine solche Hinterleuchtungseinrichtung,
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Beschreibung

Hinterleuchtungseinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Hinterleuchtungseinrichtung auf-
weisend mehrere Halbleiter-Lichtquellen zur Erzeugung von
Lichtstrahlung und eine seitlich der Halbleiter-Lichtguellen
angeordnete Seitenwand. Die Erfindung betrifft ferner eine
Vorrichtung aufweisend eine solche

Hinterleuchtungseinrichtung.

Eine Hinterleuchtungseinrichtung (Backlight, Hintergrundbe-
leuchtung) dient zur homogenen Beleuchtung einer Fladche. Ein
Beispiel ist die Beleuchtung einer Rickseite bzw. Rickflache
eines Flissigkristallbildschirms (Ligquid Crystal Display,
LCD). In einer als LED-Backlight bezeichneten Ausgestaltung
werden Leuchtdioden (Light Emitting Diode, LED) zur Erzeugung
von Lichtstrahlung eingesetzt. Eine iUbliche Anordnung ist das
sogenannte Direct-Backlight. Hierbei befinden sich LED-
Lichtgquellen, welche jeweils eine Primaroptik aufweisen, in
einer Ebene parallel zu der zu beleuchtenden Fl&dche. Die Pri-
maroptiken dienen dazu, eine Abstrahlcharakteristik mit einer
zur Seite hin erfolgenden Lichtabstrahlung bereitzustellen.
Dies dient dazu, um durch eine Uberlagerung der Lichtanteile
benachbarter Lichtgquellen eine homogene Bestrahlung der zu

beleuchtenden Flache zu erzielen.

Am Rand der Hinterleuchtungseinrichtung ist es erforderlich,
durch eine Strahlungsreflexion eine solche Uberlagerung von
Lichtstrahlung zu ermdglichen, dass die zu beleuchtende Fla-
che auch an dieser Stelle eine homogene Bestrahlung erfahrt.
Die Strahlungsreflexion kann an Seitenwdnden einer die Licht-

quellen rahmenfdormig umlaufenden Wandstruktur erfolgen.

Eine Moglichkeit ist eine orthogonale Ausrichtung der Seiten-
wande des Rahmens in Bezug auf eine durch die Lichtguellen
vorgegebene Ebene sowie eine Ausgestaltung der Seitenwande

als spekularer Reflektor. Hierdurch kann Licht einer randsei-
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tigen Lichtquelle jeweils so reflektiert werden, als kame
dieser Anteil wvon einer weiteren fiktiven, sich auBerhalb der

Hinterleuchtungseinrichtung befindenden Lichtquelle.

Das vorgenannte Konzept ist einfach, jedoch nicht immer er-
winscht. So wird anstelle einer senkrechten Orientierung
vielmehr eine angewinkelte Ausrichtung der Seitenwande gefor-
dert, um ein flaches Aussehen zu erzielen. Dies betrifft zum

Beispiel das Gebiet der Flachbildschirme.

Eine Ausgestaltung mit geneigten und spekular reflektierenden
Seitenwadnden fihrt zu einer erhdhten Leuchtdichte und damit
einem hellen Rand an der zu beleuchtenden Flache, so dass
keine homogene Beleuchtung mehr méglich ist. HerkOmmlicher-
weise wird die Oberfliche der schrdgen Seitenwande daher dif-
fus reflektierend gestaltet. Hiermit verbunden ist eine
lambertsche Abstrahlcharakteristik, wodurch ein Teil des auf
die Seitenwande auftreffenden Lichts wieder in Richtung der

Lichtquellen zurlckreflektiert werden kann.

Je groBer der Abstand der Lichtquellen und je kleiner der Ab-
stand zwischen den Lichtquellen und der zu beleuchtenden Fla-
che sein soll, desto schwieriger ist es jedoch, mit Hilfe der
diffusen Reflexion eine homogene Beleuchtung zu erzielen. Bei
groBem Abstand der Lichtguellen und kleinem Abstand zwischen
den Lichtgquellen und der zu beleuchtenden Flache reicht der

Anteil des zurickreflektierten Lichts nicht aus mit der Fol-

ge, dass am Rand eine erhdhte Leuchtdichte auftritt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
verbesserte Losung fir eine Hinterleuchtungseinrichtung anzu-

geben.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Pa-
tentanspriiche geldst. Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen

der Erfindung sind in den abhédngigen Anspriichen angegeben.
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Gemal einem Aspekt der Erfindung wird eine
Hinterleuchtungseinrichtung vorgeschlagen. Die
Hinterleuchtungseinrichtung weist mehrere in einer Ebene an-
geordnete Halbleiter-Lichtquellen zur Erzeugung von Licht-
strahlung und eine seitlich der Halbleiter-Lichtgquellen ange-
ordnete Seitenwand auf. Die Seitenwand ist geneigt zu der
durch die Halbleiter-Lichtquellen vorgegebenen Ebene. Des
Weiteren ist die Seitenwand an einer Seite, welche mit Licht-
strahlung der Halbleiter-Lichtquellen bestrahlbar ist, retro-

reflektierend.

Mit Hilfe der Hinterleuchtungseinrichtung kann eine zu be-
leuchtende Flédche, im Folgenden auch als Beleuchtungsflache
bezeichnet, mit Lichtstrahlung der Halbleiter-Lichtquellen
bestrahlt werden. Hierbei kénnen die in einer Ebene angeord-
neten Halbleiter-Lichtquellen sich parallel zu der Beleuch-

tungsflache befinden.

Die Seitenwand der Hinterleuchtungseinrichtung ist geneigt zu
der durch die Halbleiter-Lichtguellen vorgegebenen Ebene und
damit auch zu der dazugehdrigen Ebenennormale. In gleicher
Weise kann die Seitenwand geneigt sein zu der Beleuchtungs-
fladche. Hierbei kann die Seitenwand in Richtung der Beleuch-
tungsflache schridg nach aulen verlaufen. Die schrage Ausge-
staltung erméglicht ein flaches Aussehen der
Hinterleuchtungseinrichtung. Dies gilt in entsprechender Wei-
se flir eine mit der Hinterleuchtungseinrichtung ausgestattete

Vorrichtung.

Die geneigte Seitenwand der Hinterleuchtungseinrichtung ist
retroreflektierend. Die retroreflektierende Ausgestaltung
liegt an einer Seite der Seitenwand vor, welche mit Licht-
strahlung der Halbleiter-Lichtquellen bestrahlbar ist. Hier-
durch ist es moéglich, im Betrieb der
Hinterleuchtungseinrichtung an der Seitenwand einen grolien
Teil einer einfallenden Lichtstrahlung in Richtung der ein-
fallenden Strahlung bzw. von einer durch die Seitenwand vor-

gegebenen Normale weg in Richtung der einfallenden Strahlung
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zurlckzureflektieren. Dies gilt auch flur Lichtstrahlung, wel-
che von Lichtquellen benachbart der Seitenwand in Richtung

der Seitenwand abgegeben wird. Auf diese Weise kann das Auf-
treten einer erhdhten Leuchtdichte am Rand der Beleuchtungs-
flédche im Bereich der Seitenwand vermieden werden. Mit Hilfe
der Hinterleuchtungseinrichtung lasst sich daher eine homoge-
ne Bestrahlung der Beleuchtungsflache, auch am Rand im Be-

reich der Seitenwand, erzielen.

Dieser Vorteil kann umso deutlicher zutage treten, je gerin-
ger die Anzahl der Halbleiter-Lichtquellen bzw. Jje groler der
Abstand derselben untereinander und/oder je kleiner der Ab-
stand zwischen den Lichtquellen und der Beleuchtungsfléache
ist. Mit anderen Worten, bietet die retroreflektierende Aus-
gestaltung der schriagen Seitenwand die Méglichkeit, die
Hinterleuchtungseinrichtung mit einer geringen Anzahl an
Halbleiter-Lichtgquellen und einer kleinen Hbhe bzw. Bautiefe

zu verwirklichen.

Die retroreflektierende Ausgestaltung der Seitenwand bedeu-
tet, dass die Seitenwand in gezielter Weise zum Bewirken ei-
ner Retroreflexion ausgebildet ist. Hierbei wird ein groBerer
bzw. wesentlich grdéBerer Teil einer einfallenden Lichtstrah-
lung an der Seitenwand zuriick- bzw. retroreflektiert, als
dies der Fall ist bei einer herkdmmlichen, diffus reflektie-
renden Seitenwand. Dies ladsst sich durch eine Ausgestaltung
der Seitenwand mit einer retroreflektierenden Struktur ver-
wirklichen. Auf mdégliche Ausfihrungsformen hierzu wird weiter

unten noch naher eingegangen.

In der Realitat existiert keine ideale bzw. vollstandige Ret-
roreflexion. Daher kann ein Teil der einfallenden Lichtstrah-
lung an der retroreflektierenden Seitenwand zusdtzlich diffus
reflektiert werden. Auf diese Weise kann im Betrieb der
Hinterleuchtungseinrichtung auch ein Lichtanteil von der Sei-
tenwand in Richtung des Rands der Beleuchtungsfliche abge-
strahlt werden, was zu der homogenen Bestrahlung der Beleuch-

tungsflache am Rand beitragt.
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Die an der retroreflektierenden bzw. teilweise retroreflek-
tierenden Seitenwand auftretende und erwliinschte diffuse

Strahlungsreflexion kann bedingt sein durch Effekte wie zum
Beispiel Streueffekte, eine Reflexion an (wenigstens) einer

Grenzflache, Strukturfehler, usw.

Im Folgenden werden weitere mdgliche Details und Ausfithrungs-

formen der Hinterleuchtungseinrichtung naher beschrieben.

Die Halbleiter-Lichtquellen der Hinterleuchtungseinrichtung
kénnen zum Beispiel Leuchtdioden (Light Emitting Diode, LED)
aufweisen. Des Weiteren kénnen die Halbleiter-Lichtquellen
zum Beispiel zur Erzeugung von weiler Lichtstrahlung ausge-
bildet sein. Dies lasst sich durch eine Strahlungskonversion
unter Verwendung von einem oder mehreren Konversionsmateria-

lien bzw. Leuchtstoffen bewirken.

Beispielsweise kénnen die in Form von Leuchtdioden verwirk-
lichten Halbleiter-Lichtquellen Leuchtdiodenchips zum Erzeu-
gen einer blauen Primadrstrahlung und den Leuchtdiodenchips
zugeordnete Konversionselemente aufweisen. Die Konversions-
elemente konnen dazu ausgebildet sein, einen Teil der blauen
Lichtstrahlung in eine oder mehrere Sekundarstrahlungen im
grinen bis roten Spektralbereich zu konvertieren. Auf diese

Weise kann eine weiBe Mischstrahlung erzeugt werden.

Die Halbleiter-Lichtquellen kénnen des Weiteren geeignete Op-
tiken bzw. Primaroptiken aufweisen. Diese kdnnen derart aus-
gebildet sein, dass die Halbleiter-Lichtquellen eine ge-
spreizte Abstrahlcharakteristik mit einer zur Seite hin er-
folgenden Lichtabstrahlung aufweisen. Beispielsweise konnen
die Primaroptiken in Form von Linsen verwirklicht sein. Durch
eine Uberlagerung bzw. Mischung der Strahlungsteile der Halb-
leiter-Lichtquellen kann auf diese Weise eine homogene Be-

strahlung der Beleuchtungsflache erzielt werden.
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Die in einer Ebene angeordneten Halbleiter-Lichtquellen koén-
nen in Form eines regelmaBigen Rasters bzw. matrixfdrmig in

Form von Zeilen und Spalten positioniert sein.

Bereiche zwischen den Halbleiter-Lichtgquellen und auch gege-
benenfalls am Rand bzw. angrenzend an die retroreflektierende
Seitenwand kdénnen diffus reflektierend ausgebildet sein.
Hierdurch kann die homogene Bestrahlung der Beleuchtungsfla-

che begiinstigt werden.

In BRezug auf die Neigung der Seitenwand kann zum Beispiel ein
Neigungswinkel zu der Normalen der durch die Halbleiter-
Lichtquellen vorgegebenen Ebene von 45° oder mehr, bzw. in
einem Bereich zwischen beispielsweise 45° und 80° vorliegen.
Denkbar ist zum Beispiel ein Neigungswinkel in einem Bereich
zwischen 60° und 70°. Hierdurch kann ein flaches Aussehen der
Hinterleuchtungseinrichtung beglinstigt werden. Mdglich ist

jedoch auch ein kleinerer Neigungswinkel unterhalb von 45°

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die geneigte und retro-
reflektierende Seitenwand Teil eines die Halbleiter-
Lichtguellen umlaufenden Rahmens. Der Rahmen weist weitere

Seitenwande auf.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Rahmen rechteckfdor-
mig bzw. weist in der Aufsicht eine rechteckfdrmige Kontur
auf. In dieser Ausgestaltung weist der Rahmen somit drei wei-

tere Seitenwande auf.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist wenigstens eine der
weiteren Seitenwdnde des Rahmens ebenfalls geneigt und retro-
reflektierend. Auf diese Seitenwand koénnen die oben und auch
im Folgenden beschriebenen Merkmale und Details in entspre-
chender Weise zur Anwendung kommen. Die geneigte Ausgestal-
tung ermdglicht ein flaches Aussehen. Durch die retroreflek-
tierende Ausgestaltung kann das Auftreten einer erhdhten
Leuchtdichte am Rand der Releuchtungsflache im Bereich der

Seitenwand vermieden werden.
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In Bezug auf eine rechteckfdrmige Ausgestaltung des Rahmens
kann die Hinterleuchtungseinrichtung zum Beispiel zwei sich
gegenliberliegende Seitenwadnde aufweisen, welche geneigt und
retroreflektierend sind. Méglich ist auch eine solche Ausge-
staltung, in welcher samtliche vier Seitenwdnde geneigt und

retroreflektierend sind.

Des Weiteren ist es moglich, dass wenigstens eine Seitenwand
des beispielsweise rechteckfdrmigen Rahmens nicht geneigt,
sondern stattdessen senkrecht zu der durch die Halbleiter-
Lichtgquellen vorgegebenen Ebene bzw. senkrecht zu der Be-
leuchtungsflache ausgerichtet ist. Eine solche orthogonale
Seitenwand kann an der Seite, welche mit Lichtstrahlung der
Halbleiter-Lichtquellen bestrahlbar ist, spekular reflektie-
rend ausgebildet sein, um eine homogene Beleuchtung zu ermog-

lichen.

Wie oben beschrieben wurde, ermdglicht die retroreflektieren-
de Ausgestaltung der (wenigstens einen) Seitenwand der
Hinterleuchtungseinrichtung, einen relativ groBen Teil einer
einfallenden Lichtstrahlung in Richtung der einfallenden
Strahlung bzw. von einer durch die Seitenwand vorgegebenen
Normale weg in Richtung der einfallenden Strahlung
zurickzureflektieren. In diesem Zusammenhang konnen die fol-
genden Ausfihrungsformen in Betracht kommen, welche das Be-
reitstellen einer homogenen Beleuchtung mit einer hohen Zu-

verlassigkeit ermdglichen.

In einer weiteren, 1in diesem Sinne verwirklichten Ausfih-
rungsform ist die (wenigstens eine) retroreflektierende Sei-
tenwand ausgebildet, mehr als 50% einer einfallenden Licht-
strahlung in einem Winkelbereich beginnend ab einem Winkel
von mehr als 0° bezogen auf eine durch die Seitenwand vorge-
gebene Normale zuriickzureflektieren, also weg von der Normale
in Richtung der einfallenden Lichtstrahlung zu reflektieren.
Die Seitenwand kann ferner dazu ausgebildet sein, dass mehr

als 70% oder mehr als 90% der einfallenden Lichtstrahlung in
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der vorgenannten Weise zurlckreflektiert wird. Dies beglins-

tigt das Bereitstellen einer homogenen Beleuchtung.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die (wenigstens eine)
retroreflektierende Seitenwand ausgebildet, mehr als 50% ei-
ner einfallenden Lichtstrahlung in einem vorgegebenen Winkel-
bereich in Richtung der einfallenden Lichtstrahlung, insbe-
sondere in einem Winkelbereich von -45° bis 45° oder von -30°
bis 30° bezogen auf einen Einfallswinkel der einfallenden
Lichtstrahlung, zurilickzureflektieren. Die Seitenwand kann
auch hier dazu ausgebildet sein, dass mehr als 70% oder mehr
als 90% der einfallenden Lichtstrahlung in der vorgenannten
Weise zurilickreflektiert wird. Hierdurch kann die homogene Be-

leuchtung ebenfalls begilinstigt werden.

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen kann die
einfallende Lichtstrahlung bzw. kann ein wesentlicher Teil
der einfallenden Lichtstrahlung mit einem Einfallswinkel auf
die Seitenwand auftreffen, welcher in einem Bereich von zum
Beispiel zwischen 20° bis 70°, bezogen auf die durch die Sei-
tenwand vorgegebene Normale, liegt. Der Einfallswinkel héangt

hierbei u.a. von der Neigung der Seitenwand ab.

Die zuvor erlauterten Ausgestaltungen bzw. Angaben zur Retro-
reflexion kénnen sich auf die im Querschnitt der Seitenwand
auftretende Strahlungsreflexion beziehen. In einer hierzu
senkrechten Raumrichtung kann die Seitenwand retroreflektie-
rend sein oder auch nicht. Des Weiteren wird darauf hingewie-
sen, dass bei einer Ausgestaltung der
Hinterleuchtungseinrichtung mit mehreren retroreflektierenden
Seitenwadnden samtliche der retroreflektierenden Seitenwande
wie vorstehend angegeben ausgebildet sein kdnnen. Dies kann
auch fir die im Folgenden angegebenen Ausfihrungsformen zu-

treffen.

Die retroreflektierende Eigenschaft der (wenigstens einen)
Seitenwand der Hinterleuchtungseinrichtung lasst sich dadurch

verwirklichen, dass die Seitenwand eine retroreflektierende



10

15

20

25

30

35

WO 2016/005102 PCT/EP2015/061980

Struktur aufweist. Hierflir kdnnen unterschiedliche Ausgestal-

tungen in Betracht kommen.

Eine Retroreflexion lasst sich durch eine Kombination aus ei-
ner Linse und einer konvex gekrimmten reflektierenden Flache
verwirklichen, wobei diese Komponenten derart aufeinander ab-
gestimmt sind, dass eine mit Hilfe der Linse fokussierte
Lichtstrahlung im Wesentlichen senkrecht auf die gekrimmte
reflektierende Flache auftrifft. Die an der gekrimmten Flache
reflektierte Lichtstrahlung kann hierbei im Wesentlichen in
Richtung der einfallenden Lichtstrahlung zuricklaufen. Eine
retroreflektierende Struktur kann daher mit Strukturelementen
verwirklicht werden, welche jeweils eine Linse und eine zuge-

horige gekrimmte reflektierende Fladche umfassen.

Eine nach diesem Prinzip funktionierende mdégliche Ausgestal-
tung einer retroreflektierenden Struktur weist eine Anordnung
aus Mikrokugeln auf. Die Mikrokugeln kdnnen aus einem trans-
parenten Material ausgebildet, und nebeneinander positioniert
sein. Hierbei kann ein vorderseitiger Teil der Kugelflache
der Mikrokugeln jeweils als Linse dienen, um Lichtstrahlung
in Richtung eines rickseitigen Teils der Kugelflache zu fo-
kussieren. Die Mikrokugeln konnen vorderseitig in eine
Schicht aus einem transparenten Material mit einem im Ver-
gleich zu den Mikrokugeln geringeren Brechungsindex eingebet-
tet sein. Diese Schicht kann als Planarisierungsschicht ver-
wirklicht sein. Um eine Strahlungsreflexion an der riickseiti-
gen Kugelflache der Mikrokugeln hervorzurufen, kann die riick-
seitige Kugelflache der Mikrokugeln reflektierend ausgebildet
sein. Hierfir kann rickseitig der Mikrokugeln zum Beispiel
ein reflektierendes metallisches Material oder ein Bragg-

Spiegel angeordnet sein.

Des Weiteren kann die retroreflektierende Struktur eine Mik-
rolinsenanordnung aufweisen. Dies kann mit Hilfe einer
Schicht aus einem transparenten Material verwirklicht sein,
welche an einer Vorderseite und an einer Rilickseite gekrimmte

Teilfl&chen umfasst. Hierbei kdnnen die vorderseitigen ge-
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krimmten Teilflachen jeweils als Linsen bzw. Mikrolinsen die-
nen, um Lichtstrahlung in Richtung der rickseitigen gekrimm-
ten Teilflachen zu fokussieren. Auf der Vorderseite der
transparenten und die gekrimmten Teilflachen aufweisenden
Schicht kann eine weitere Schicht aus einem transparenten Ma-
terial angeordnet sein, welche als Planarisierungsschicht
verwirklicht sein kann. Um eine Strahlungsreflexion an den
rickseitigen gekrimmten Teilfldchen der transparenten Schicht
hervorzurufen, koénnen diese reflektierend ausgebildet sein.
Hierfiir kann riickseitig der transparenten Schicht zum Bei-
spiel ein reflektierendes metallisches Material oder ein

Bragg-Spiegel angeordnet sein.

Die transparente Schicht kann eine bikonvexe Ausgestaltung
aufweisen. Hierbei sind die vorderseitigen und die rilickseiti-
gen gekrimmten Teilfldchen der transparenten Schicht jeweils
nach auBen gewdlbt. Modglich ist auch eine Ausgestaltung in
Form von Meniskuslinsen. Hierbei sind die vorderseitigen ge-
krimmten Teilfl&chen nach innen, und die riickseitigen ge-

kriimmten Fladchen nach aulen gewolbt.

Ein weiteres Beispiel ist eine retroreflektierende Struktur,
welche eine Anordnung aus nebeneinander angeordneten Eck-
bzw. Winkelreflektoren aufweist. Solche Strukturelemente kon-
nen zwei oder drei zueinander senkrecht orientierte Reflexi-
onsflachen aufweisen. Dies lasst sich zum Beispiel mit Hilfe
einer Schicht bzw. Tragerschicht verwirklichen, welche eine
strukturierte Seite mit Aussparungen in Form der Eckreflekto-
ren aufweist und an dieser Seite reflektierend ist. Die
Schicht kann aus einem reflektierenden metallischen Material
ausgebildet sein oder an der strukturierten Seite eine re-
flektierende Beschichtung, zum Beispiel eine metallische BRe-
schichtung oder eine Beschichtung in Form eines Bragg-

Spiegels, aufweisen.

Auf der strukturierten Seite der Schicht kann ferner eine
Schicht aus einem transparenten Material angeordnet sein,

welche als Planarisierungsschicht verwirklicht sein kann. Auf
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diese Weise kdonnen die Aussparungen mit dem transparenten Ma-
terial verfillt sein. Die verfiillten Aussparungen bzw. Eckre-

flektoren kénnen eine Mikroprismenanordnung bilden.

Abgesehen von diesen Ausgestaltungen kdnnen weitere Ausge-
staltungen flir eine retroreflektierende Struktur in Betracht
kommen. Beispielsweise ist es mdglich, eine Anordnung aus in-
vertierten, d.h. in Bezug auf die einfallende Lichtstrahlung
auf dem Kopf stehenden Kegeln oder Kegelstimpfen vorzusehen.
Die Kegel (stimpfe) kdnnen eine reflektierende Flache bzw.
Mantelfliche und einen Offnungswinkel von 90° aufweisen, wo-
durch diese vergleichbar zu Eckreflektoren wirken kdnnen. Fiir
die Ausgestaltung mit Kegel (stimpfen) kdnnen die vorstehend
zu den Eckreflektoren genannten Details in analoger Weise zur

Anwendung kommen.

In diesem Sinne lasst sich die retroreflektierende Struktur
mit Hilfe einer Schicht bzw. Tragerschicht verwirklichen,
welche eine strukturierte Seite mit Aussparungen in Form der
Kegel (stumpfe) aufweist und an dieser Seite reflektierend
ist. Die Schicht kann aus einem reflektierenden metallischen
Material ausgebildet sein oder an der strukturierten Seite
eine reflektierende Beschichtung, zum Beispiel eine metalli-
sche Beschichtung oder eine Beschichtung in Form eines Bragg-
Spiegels, aufweisen. Auf dieser Seite der Schicht kann ferner
eine Schicht aus einem transparenten Material angeordnet
sein, welche als Planarisierungsschicht verwirklicht sein
kann. Hierbei kénnen die Aussparungen mit dem transparenten

Material verfullt sein.

Eine retroreflektierende Struktur weist einen Akzeptanzwinkel
flir die einfallende Lichtstrahlung auf, flir welchen die
Struktur retroreflektierend ist. Die geneigte Ausrichtung der
(wenigstens einen) Seitenwand der Hinterleuchtungseinrichtung
kann zur Folge haben, dass eine von den Halbleiter-
Lichtquellen kommende Lichtstrahlung im Wesentlichen schréag
auf die Seitenwand und damit auf die dazugehtorige retrore-

flektierende Struktur auftrifft. Um eine hiermit gegebenen-
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falls verbundene Beeintrdchtigung bzw. Verkleinerung der ret-
roreflektierenden Wirkung zu vermeiden, ist gemal einer wei-
teren Ausfihrungsform vorgesehen, dass Strukturelemente der
retroreflektierenden Struktur der Seitenwand verkippt sind zu
einer durch die Seitenwand vorgegebenen Normale. Hierbei kon-
nen die Strukturelemente in Richtung der einfallenden Licht-
strahlung verkippt ausgebildet sein. Auf diese Weise kann er-
zielt werden, dass mit einer hohen Zuverlassigkeit ein grofler
Teil der einfallenden Lichtstrahlung in Richtung der einfal-
lenden Strahlung zuriickreflektiert wird. Die gekippte Ausge-
staltung kann zum Beispiel fiir Strukturelemente wie die oben
beschriebenen Eckreflektoren bzw. Mikroprismen, aber auch die

Kegel (stimpfe) in Betracht kommen.

Eine bei der Hinterleuchtungseinrichtung eingesetzte retrore-
flektierende Struktur kann zum Beispiel in Form einer bzw.
auf einer retroreflektierenden Folie verwirklicht sein. Hier-
bei kann die (wenigstens eine) Seitenwand der
Hinterleuchtungseinrichtung eine solche Folie aufweisen. Die

Folie kann zum Beispiel eine Klebefolie sein.

In Bezug auf die oben beschriebene, zusdtzlich zur Retrore-
flexion auftretende diffuse Reflexion ist es gegebenenfalls
denkbar, die (wenigstens eine) retroreflektierende Seitenwand
in gezielter Weise zum Bewirken der diffusen Reflexion auszu-
bilden. Hierdurch lédsst sich zum BReispiel die Stédrke der an
der Seitenwand auftretenden diffusen Reflexion genau vorgeben
oder ein grdBerer, diffus reflektierter Lichtanteil zur Ver-
fligung stellen. Dies kann zum Beispiel dadurch erfolgen, dass
die Seitenwand mit einer aufgerauten Oberfldche ausgebildet
wird. Beil Verwendung einer vorderseitigen Schicht bzw. Plan-
arisierungsschicht aus einem transparenten Material, wie es
oben beschrieben wurde, kann die aufgeraute Oberfldche an
dieser Schicht vorgesehen sein. Eine alternative Variante ist
eine Ausgestaltung der Seitenwand mit Streupartikeln. Bei
Verwendung einer vorderseitigen Schicht bzw. Planarisierungs-
schicht kénnen solche Partikel zum Beispiel in dem transpa-

renten Material der Schicht eingebettet sein.
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Fiir die Hinterleuchtungseinrichtung kénnen weitere Details
und Ausgestaltungen in Betracht kommen. Mdglich ist zum Bei-
spiel eine Ausgestaltung mit einem Rahmen aus mehreren Sei-
tenwanden, wobeil der Rahmen in der Aufsicht anstelle einer
rechteckigen Kontur eine andere Kontur, zum Beispiel eine
dreieckige Kontur mit drei Seitenwanden aufweist. Hierbei ist
wenigstens eine Seitenwand geneigt und retroreflektierend
ausgebildet. Eine senkrechte Seitenwand (sofern vorhanden)

kann spekular reflektierend ausgebildet sein.

Des Weiteren kann die oder kann eine geneigte und retrore-
flektierende Seitenwand der Hinterleuchtungseinrichtung in
der Aufsicht eine gerade, oder auch eine gekrimmte Kontur
aufweisen. Eine seitlich der Lichtquellen angeordnete geneig-
te und retroreflektierende Seitenwand kann ferner zum Bei-
spiel eine in der Aufsicht geschlossene und die Lichtquellen

umlaufende kreisfdérmige oder ovale Kontur aufweisen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Vorrich-
tung vorgeschlagen, welche eine Hinterleuchtungseinrichtung
mit dem oben beschriebenen Aufbau bzw. mit einem Aufbau gemil
einer oder mehrerer der vorstehend beschriebenen Ausfiithrungs-
formen aufweist. Dariiber hinaus weist die Vorrichtung eine
weitere Einrichtung auf, welche mit Lichtstrahlung der

Hinterleuchtungseinrichtung bestrahlbar ist.

Mit Hilfe der Hinterleuchtungseinrichtung kann die weitere
Einrichtung an einer Riickseite bzw. Rickflache homogen mit
Lichtstrahlung der Halbleiter-Lichtquellen beleuchtet werden.
Durch die geneigte Ausrichtung der Seitenwand kdnnen die
Hinterleuchtungseinrichtung und damit die Vorrichtung ein
flaches Erscheinungsbild aufweisen. Die retroreflektierende
Auspragung der geneigten Seitenwand ermdglicht des Weiteren,
das Auftreten einer erhdhten Leuchtdichte am Rand der be-
leuchteten Riickseite der weiteren Einrichtung zu verhindern.

Auf diese Weise kann die weitere Einrichtung von hinten mdg-
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lichst homogen, auch am Rand bzw. im Bereich der Seitenwand

beleuchtet werden.

Fir die Vorrichtung und die weitere zu bestrahlende Einrich-
tung koénnen unterschiedliche Ausgestaltungen in Betracht kom-
men. Die Vorrichtung kann zum Beispiel ein Flachbildschirm
oder ein Flachbildfernseher sein. Hierbei kann die weitere
Einrichtung eine Flissigkristallanzeige bzw. ein Flissigkris-

tallbildschirm (Liquid Crystal Display, LCD) sein.

Alternativ kann es sich bei der Vorrichtung auch zum Beispiel
um ein selbstleuchtendes StraBenschild, eine Werbeanzeige,
ein selbstleuchtendes Plakat oder um eine Flachenlichtquelle
zur Raumbeleuchtung handeln. Die weitere, von hinten be-
strahlte Einrichtung kann hierbei zum Beispiel Komponenten
wie eine transparente, gegebenenfalls in unterschiedlichen
Bereichen unterschiedlich farbige Schicht, eine

Diffusorplatte, usw. umfassen.

Es wird darauf hingewiesen, dass oben mit Bezug auf die
Hinterleuchtungseinrichtung genannte Aspekte und Details auch

bei der Vorrichtung zur Anwendung kommen kénnen.

Die vorstehend erlauterten und/oder in den Unteranspriichen
wiedergegebenen vorteilhaften Aus- und Weiterbildungen der
Erfindung konnen - aulBer zum Beigspiel in Fallen eindeutiger
Abhdngigkeiten oder unvereinbarer Alternativen - einzeln oder
aber auch in beliebiger Kombination miteinander zur Anwendung

kommen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung, sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich in Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbei-
spielen, die im Zusammenhang mit den schematischen Zeichnun-

gen nadher erliutert werden. Es zeigen:
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Figur 1 eine seitliche Darstellung einer Vorrichtung umfas-
send eine Hinterleuchtungseinrichtung und eine weitere, mit
Hilfe der Hinterleuchtungseinrichtung beleuchtbare Einrich-
tung, wobei die Hinterleuchtungseinrichtung in einer Ebene
angeordnete Halbleiter-Lichtquellen und einen die Halbleiter-
Lichtguellen umlaufenden Rahmen mit angewinkelten und retro-

reflektierenden Seitenwadnden aufweist;

Figur 2 eine Aufsichtsdarstellung der

Hinterleuchtungseinrichtung;

Figur 3 eine Darstellung von an einer retroreflektierenden

Seitenwand auftretenden Strahlungsreflexionen;

Figur 4 eine seitliche Darstellung einer retroreflektierenden
Struktur fir eine Seitenwand aufweisend eine Mikrokugelanord-

nung;

Figur 5 eine seitliche Darstellung einer retroreflektierenden
Struktur fir eine Seitenwand aufweisend eine Mikrolinsenan-

ordnung;

Figur 6 eine seitliche Darstellung einer retroreflektierenden
Struktur fir eine Seitenwand aufweisend eine weitere Mikro-

linsenanordnung;

Figur 7 eine seitliche Darstellung einer retroreflektierenden
Struktur fir eine Seitenwand aufweisend eine
Mikroprismenanordnung oder einer Anordnung aus invertierten

Kegeln;

Figur 8 eine seitliche Darstellung einer retroreflektierenden
Struktur fir eine Seitenwand aufweisend eine Anordnung aus

invertierten Kegelstimpfen; und

Figur 9 eine seitliche Darstellung eines Ausschnitts der

Hinterleuchtungseinrichtung im Bereich einer Seitenwand, wel-
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che eine retroreflektierende Struktur mit verkippten Struk-

turelementen aufweist.

Auf der Grundlage der folgenden schematischen Figuren werden
mogliche Ausgestaltungen einer Hinterleuchtungseinrichtung
105 beschrieben. Die Hinterleuchtungseinrichtung 105 ist Be-
standteil einer Vorrichtung 100 und wird zum rickseitigen BRe-
leuchten einer weiteren Einrichtung 135 der Vorrichtung 100
eingesetzt. Es wird darauf hingewiesen, dass die Figuren le-
diglich schematischer Natur sind und nicht maBstabsgetreu
sind. In diesem Sinne kdonnen in den Figuren gezeigte Kompo-
nenten und Strukturen zum besseren Verstdndnis iUbertrieben
groll oder verkleinert dargestellt sein. In gleicher Weise ist
es mdglich, dass die Hinterleuchtungseinrichtung 105 und die
Vorrichtung 100 zusdtzlich zu gezeigten und beschriebenen
Komponenten und Strukturen weitere Komponenten und Strukturen

aufweisen konnen.

Figur 1 zeigt eine schematische seitliche Darstellung einer
Vorrichtung 100, welche eine in Form eines Direct-Backlights
verwirklichte Hinterleuchtungseinrichtung 105 und eine weite-
re Einrichtung 135 aufweist. Die Hinterleuchtungseinrichtung
105 befindet sich rickseitig der Einrichtung 135 und dient
dazu, die Einrichtung 135 von hinten moglichst homogen mit
einer Lichtstrahlung 150 zu bestrahlen. Eine schematische
Aufsichtsdarstellung der Hinterleuchtungseinrichtung 105, an-
hand derer weitere Details deutlich werden, ist erganzend in

Figur 2 gezeigt.

Bei der Vorrichtung 100 handelt es sich zum Beispiel um einen
Flachbildschirm oder um einen Flachbildfernseher. In dieser
Ausgestaltung kann die Hinterleuchtungseinrichtung 105 zum
Erzeugen von weiller Lichtstrahlung 150 ausgebildet sein. Die
in Figur 1 schematisch angedeutete Einrichtung 135 kann ein
Fliissigkristallbildschirm bzw. eine Fliissigkristallanzeige
(LCD) sein. Hierbei kann die Einrichtung 135 einen iblichen
Aufbau mit nicht dargestellten Komponenten wie zum Beispiel

einer vorderseitigen Glasscheibe, einer riickseitigen Glas-
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scheibe und zwischen den Glasscheiben angeordneten Flissig-

kristallzellen mit Farbfiltern umfassen.

Die Hinterleuchtungseinrichtung 105 weist mehrere Halbleiter-
Lichtgquellen 110 zum Erzeugen und Abstrahlen der zur riicksei-
tigen BReleuchtung der weiteren Einrichtung 135 eingesetzten
Lichtstrahlung 150 auf. Die Lichtquellen 110 sind in einer
Ebene nebeneinander angeordnet. Hierbei liegt, wie in Figur 2
gezeigt ist, eine matrixfdrmige Anordnung der Lichtgquellen

110 in Form von Zeilen und Spalten vor.

Es wird darauf hingewiesen, dass die in Figur 2 gezeigte Aus-
gestaltung mit einer Anordnung aus 3 x 4 Lichtquellen 110 le-
diglich als Beispiel anzusehen ist. Die
Hinterleuchtungseinrichtung 105 kann hiervon abweichend mit
einer anderen (beispielsweise geringeren) Anzahl bzw. anderen

Anordnung der Lichtquellen 110 verwirklicht sein.

Die Halbleiter-Lichtquellen 110 der Hinterleuchtungseinheit
105 weisen strahlungsemittierende Halbleiter-Bauelemente 111
und zugehorige, in Form von Linsen verwirklichte optische
Bauelemente 112, im Folgenden auch als Primaroptiken 112 be-
zeichnet, auf. Diese Bestandteile 111, 112 sind auf einem
oder mehreren Tragern 115 angeordnet. Ein solcher Trager 115

kann zum Beispiel eine Platine bzw. Leiterplatte sein.

In der seitlichen Darstellung von Figur 1 ist eine Ausgestal-
tung mit drei separaten Tradgern 115 angedeutet. In diesem Zu-
sammenhang ist es zum Beispiel mdglich, dass die
Hinterleuchtungseinrichtung 105 drei streifenfdrmige Trager
115 aufweist, welche sich mit Bezug auf die in Figur 2 ge-
zeigte Lichtquellen-Anordnung horizontal erstrecken und je-
weils mit vier Lichtquellen 110 versehen sind. Hiervon abwei-
chend sind auch andere Ausgestaltungen, einschlielllich der
Verwendung eines einzelnen Tragers 115 fir samtliche Licht-

quellen 110 der Hinterleuchtungseinrichtung 105, denkbar.
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Bei den lichtemittierenden Halbleiter-Rauelementen 111 kann
es sich insbesondere um Leuchtdioden handeln, welche zum Er-
zeugen von weiBer Lichtstrahlung 150 ausgebildet sind. Zu
diesem Zweck kénnen die Leuchtdioden 111 zum Beispiel
Leuchtdiodenchips zum Erzeugen einer blauen Primdrstrahlung
und dazugehorige Konversionselemente zur Strahlungskonversion
aufweisen (nicht dargestellt). Die Konversionselemente konnen
ausgebildet sein, einen Teil der blauen Lichtstrahlung in ei-
ne oder mehrere Sekundarstrahlungen im griinen bis roten
Spektralbereich umzuwandeln. Durch eine Uberlagerung dieser
Strahlungsanteile kann eine weilRe Mischstrahlung 150 erzeugt

werden.

Die den strahlungsemittierenden Bauelementen bzw. Leuchtdio-
den 111 zugeordneten Primdroptiken 112 dienen dazu, den
Lichtquellen 110 eine vorgegebene gespreizte Abstrahlcharak-
teristik zu verleihen. Wie in Figur 1 angedeutet ist, wird
die Lichtstrahlung 150 hierbei von den Lichtquellen 110 im
Wesentlichen zur Seite hin und anndhrend horizontal abge-
strahlt. Auf diese Weise konnen sich die Strahlungsteile der
einzelnen Lichtquellen 110 derart iberlagern, dass eine mit
der Hinterleuchtungseinrichtung 105 beleuchtete Fladche 130
eine homogene Bestrahlung erfahrt. Bei der Fladche 130, welche
im Folgenden auch als BReleuchtungsflache oder Lichtaustritts-
fldche bezeichnet wird, kann es sich um eine der
Hinterleuchtungseinrichtung 105 zugewandte Riickseite bzw.
Rickflache der weiteren Einrichtung 135 oder um einen Teil
der Rilickseite der Einrichtung 135 handeln. Hierbei sind die
in einer Ebene angeordneten Halbleiter-Lichtquellen 110 pa-

rallel zu der Beleuchtungsflache 130 angeordnet.

Die Hinterleuchtungseinrichtung 105 weist des Weiteren eine
Rickseite 127 und eine hiermit verbundene und die Halbleiter-
Lichtgquellen 110 randseitig umschlieBende rahmenférmige Wand-
struktur, im Folgenden als Rahmen 120 bezeichnet, auf. Der
umlaufende Rahmen 120 und die Rickseite 127 kdnnen ein Gehau-

se der Hinterleuchtungseinrichtung 105 bilden. Die Lichtquel-
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len 110 bzw. der/die Trager 115 koénnen auf der Rickseite 127

angeordnet sein.

Der Rahmen 120, welcher wie in Figur 2 dargestellt eine in
der Aufsicht rechteckige Kontur besitzt, weist vier aneinan-
dergrenzende Seitenwdnde 121, 122 auf. Hierbei besitzen die
zwel sich gegenilberliegenden Seitenwande 121 eine gréBlere
Lange als die anderen zwei sich gegeniiberliegenden Seitenwan-
de 122.

Der am Rand umlaufende Rahmen 120 ist im Querschnitt angewin-
kelt ausgebildet, so dass die Seitenwande 121, 122 geneigt
sind zu der durch die Halbleiter-Lichtquellen 110 vorgegebe-
nen Ebene bzw. zu einer Normalen 140 dieser Ebene. Aufgrund
der parallelen Anordnung der Lichtquellen 110 zu der Beleuch-
tungsflache 130 kann sich die Normale 140 auch auf die Be-
leuchtungsflache 130 beziehen. In Figur 1 ist die geneigte
Ausgestaltung fir die beiden langeren Seitenwande 121 ge-
zeigt. Auf der linken Seite ist erganzend ein Neigungswinkel
160 beziiglich der Normalen 140 angedeutet. Die beiden kiirze-
ren Seitenwande 122 sind ebenfalls geneigt ausgebildet (vgl.
Figur 2) und koénnen die gleiche (oder auch eine andere) Nei-
gung wie die anderen Seitenwande 121 aufweisen. Hierbei ver-
laufen die Seitenwande 121, 122 in Richtung der Beleuchtungs-
flache 130 schradag nach auBen. Aufgrund der schragen Ausge-
staltung der Seitenwdnde 121, 122 des Rahmens 120 weisen die
Hinterleuchtungseinrichtung 105 und damit die Vorrichtung 100

ein flaches Erscheinungsbild auf.

Der Rahmen 120 bzw. dessen Seitenwande 121, 122 kdénnen zum
Beispiel im Querschnitt eine sich von der Riuckseite 127 bis
zu der Beleuchtungsfliache 130 erstreckende Liange aufweisen,
welche zwischen 10% und 95% des Abstands der Lichtquellen 110
betragt. Moglich ist es auch, dass die Querschnittslange zum
Beispiel zwischen 3% und 30% von einer lateralen Kantenlange
der Einrichtung 135 bzw. von einer lateralen Kantenlange des

Rahmens 120 im Bereich der Beleuchtungsfliache 130 betragt.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/005102 20 PCT/EP2015/061980

Der Neigungswinkel 160 der Seitenwande 121, 122 kann, abwei-
chend von der Darstellung in Figur 1, zum Beispiel mehr als
45° betragen. Der Neigungswinkel 160 kann beispielsweise in
einem Winkelbereich zwischen 45° und 80° liegen. Ein mdégli-
ches Beispiel ist ein Neigungswinkel 160 im Bereich zwischen
von 60° und 70°. Hierdurch kann ein flaches Aussehen begiins-

tigt werden.

Im Betrieb der Hinterleuchtungseinrichtung 105 werden auch
die geneigten Seitenwadnde 121, 122 des die Halbleiter-
Lichtquellen 110 seitlich umlaufenden Rahmens 120 mit Licht-
strahlung 150 bestrahlt. Dies umfasst eine Bestrahlung der
Seitenwadnde 150 mit Lichtstrahlung 150, welche von den zu den
Seitenwadnden 121, 122 benachbarten Lichtguellen 110 direkt in
Richtung der Seitenwande 121, 122 abgegeben wird. Um zu ver-
meiden, dass Lichtstrahlung an den schrdgen Seitenwanden 121,
122 zu einem groBen Teil in Richtung der Beleuchtungsflache
130 reflektiert wird mit der Folge, dass eine erhdhte Leucht-
dichte am Rand der Beleuchtungsfliache 130 auftritt, und um
eine homogene BReleuchtung der gesamten Fladche 130 sicherzu-
stellen, sind die Seitenwande 121, 122 des Rahmens 120 an ei-
ner mit der Lichtstrahlung 150 bestrahlten Seite retroreflek-
tierend ausgebildet. Die Seitenwdnde 121, 122 des Rahmens 120
weisen hierbei eine geeignete retroreflektierende Struktur
auf. Mogliche Ausgestaltungen werden weiter unten anhand der

Figuren 4 bis 9 beschrieben.

Aufgrund der gezielten retroreflektierenden Ausgestaltung der
Seitenwadnde 121, 122 kann ein groBer Teil der einfallenden
Lichtstrahlung 150 in Richtung der einfallenden Strahlung 150
bzw. in Richtung der Lichtquellen 110 zuriickreflektiert wer-
den. In Figur 1 ist eine solche retroreflektierende Wirkung
an der rechten Seitenwand 121 anhand einer Abstrahlcharakte-
ristik 157 angedeutet. Der Anteil der zurilickreflektierten
Lichtstrahlung 150 ist hierbei wesentlich gréBer als bei ei-

ner ausschlieBlich diffus reflektierenden Fl&che.
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Zusatzlich zur Retroreflexion erfolgt an den Seitenwadnden
121, 122 ferner eine erwinschte diffuse Reflexion, so dass
ein Teil der einfallenden Lichtstrahlung 150 an den Seiten-
wanden 121, 122 diffus reflektiert wird. Infolgedessen wird
auch ein Teil der Lichtstrahlung 150 von den Seitenwanden
121, 122 in Richtung der Beleuchtungsfldche 130 bzw. des
Rands der Beleuchtungsflache 130 abgestrahlt, so dass diese

auch am Rand eine homogene Beleuchtung erfahrt.

Die an den retroreflektierenden Seitenwanden 121, 122 auftre-
tende diffuse Reflexion ist bedingt durch Effekte wie zum
Beispiel Streueffekte, eine Reflexion an (wenigstens) einer
Grenzflache, Strukturfehler, usw. Des Weiteren kann fir die
Seitenwdnde 121, 122 gegebenenfalls eine entsprechende Ausge-
staltung zum gezielten Bewirken der zusdtzlichen diffusen Re-
flexion vorgesehen sein, wie weiter unten noch naher be-

schrieben wird.

Bei der Hinterleuchtungseinrichtung 105 kdénnen Bereiche zwi-
schen den Halbleiter-Lichtquellen 110 und auch gegebenenfalls
am Rand bzw. angrenzend an die retroreflektierenden Seiten-
wande 112, 122 diffus reflektierend ausgebildet sein. Hier-
durch kann die homogene Bestrahlung der BReleuchtungsflache
130 beglinstigt werden. Hierfiir kann zum Beispiel eine diffus
reflektierende bzw. weilRe Schicht oder Folie zum Einsatz kom-

men (nicht dargestellt).

In Bezug auf die Seitenwande 121, 122 des umlaufenden Rahmens
120 lasst sich eine homogene BRestrahlung der Beleuchtungsfla-
che 130 erzielen, wenn die Seitenwande 121, 122 mit folgen-
den, anhand von Figur 3 beschriebenen Reflexionseigenschaften
ausgebildet sind. Hierbei trifft ein groRer Teil der einfal-
lenden Lichtstrahlung 150 im Wesentlichen unter einem Ein-
fallswinkel 161 (bzw. unter Einfallswinkeln im Bereich des
Winkels 161) auf die Seitenwand 121 bzw. 122 auf. Der Ein-
fallswinkel 161 ist bezogen auf eine durch die Seitenwand
121, 122 vorgegebene Flachennormale 141. Der Einfallswinkel

150 kann beispielsweise 1n einem Bereich zwischen 20° und 70°
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liegen. Dies richtet sich u.a. nach der Neigung der Seiten-
wand 121, 122. In diesem Zusammenhang wird ferner darauf hin-
gewiesen, dass bei der Retroreflexion Lichtstrahlung 150
nicht vollstandig exakt in Richtung der einfallenden Licht-
strahlung 150 reflektiert werden kann, sondern dass aufgrund
von zum Beispiel Strukturfehlern die Riickreflexion in einem

Winkelbereich erfolgen kann.

Die Seitenwand 121, 122 kann dazu ausgebildet sein, dass mehr
als 50% der einfallenden Lichtstrahlung 150 in einem Winkel-
bereich beginnend ab einem Winkel von mehr als 0° bezogen auf
die Normale 141 bzw. weg von der Normale 141 zurickreflek-
tiert, also in Richtung der einfallenden Lichtstrahlung 150
reflektiert wird. Dieser Winkelbereich der Riickreflexion ist
in Figur 3 schematisch anhand eines Ausfallswinkels 162 ange-
deutet. Es ist mdglich, dass der Winkelbereich groéBer ist als
der in Figur 3 anhand des Winkels 162 angedeutete BRereich, so
dass der Winkel 162 abweichend von Figur 3 den Winkel 161
Uberschreiten kann. Die Seitenwand 121, 122 kann dazu ausge-
bildet sein, dass mehr als 70% oder mehr als 90% der Licht-
strahlung 150 in der vorgenannten Art und Weise zuriickreflek-
tiert wird. Hierdurch kann die homogene Beleuchtung begliins-

tigt werden.

Die Seitenwand 121, 122 kann ferner dazu ausgebildet sein,
dass mehr als 50% der einfallenden Lichtstrahlung 150 in ei-
nem vorgegebenen Winkelbereich 163 in Richtung der einfallen-
den Lichtstrahlung 150 zurickreflektiert wird, wie es eben-
falls in Figur 3 angedeutet ist. Abweichend von Figur 3 kann
der Winkelbereich 163 bezogen auf den Einfallswinkel 161 zwi-
schen -45° und +45° oder zwischen -30° bis +30° betragen. Mit

anderen Worten, konnen folgende Bedingungen vorliegen:

Einfallswinkel-30° < Ausfallswinkel < Einfallswinke+30°, oder
Einfallswinkel-45° < Ausfallswinkel < Einfallswinke+45°.

Die Seitenwand 121, 122 kann auch hier dazu ausgebildet sein,

dass mehr als 70% oder mehr als 90% der einfallenden Licht-
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strahlung 150 in dieser Art und Weise zurlickreflektiert wird.
Dies begiinstigt ebenfalls das Bereitstellen einer homogenen

Beleuchtung.

Die vorgenannten Ausgestaltungen beziehen sich auf die in Fi-
gur 3 gezeigte Projektion der Lichtwege in die Zeichenebene,
und damit auf die im Querschnitt der Seitenwand 121, 122 auf-
tretende Strahlungsreflexion. Eine hierzu senkrechte Raum-
richtung wird hierbei nicht betrachtet. In dieser Richtung
kann die Seitenwand 121, 122 retroreflektierend sein oder

auch nicht.

Die retroreflektierende Eigenschaft der Seitenwande 121, 122
des Rahmens 120 der Hinterleuchtungseinrichtung 105 lasst
sich verwirklichen, indem die Seitenwande 121, 122 eine ge-
eignete retroreflektierende Struktur aufweisen. Mogliche Aus-
gestaltungen solcher Strukturen, welche im Bereich der mit
Lichtstrahlung 150 der Lichtquellen 110 bestrahlbaren Seite
der Seitewdnde 121, 122 vorgesehen sein konnen, werden anhand
der folgenden Figuren nédher beschrieben. Hierbei sind sowohl
zwelidimensionale als auch dreidimensionale Strukturen denk-
bar. Bei einer zweidimensionalen Struktur kann die retrore-
flektierende Wirkung in einer Ebene auftreten. Eine solche
Struktur kann in einer hierzu senkrechten Raumrichtung je-
weils das gleiche Aussehen bzw. den gleichen Querschnitt auf-
weisen. Bei einer dreidimensionalen Struktur kann die retro-
reflektierende Wirkung nicht nur in einer Ebene bzw. in zwei
senkrechten Raumrichtungen, sondern auch in Bezug auf eine

hierzu senkrechte dritte Raumrichtung auftreten.

Eine Retroreflexion kann mit einer Linse und mit einer ge-
krimmten reflektierenden Oberfldche hervorgerufen werden.
Hierflir konnen diese Komponenten derart ausgebildet sein,
dass eine mit Hilfe der Linse fokussierte Lichtstrahlung im
Wesentlichen senkrecht auf die gekriimmte reflektierende Ober-
fldche auftrifft, und dadurch nach einer Reflexion in Rich-
tung der einfallenden Strahlung zuriicklaufen kann. Nach die-

sem Prinzip funktionierende Ausgestaltungen retroreflektie-
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render Strukturen, welche bei dem Rahmen 120 vorgesehen sein
kénnen, sind in den Figuren 4 bis 6 gezeigt. Bei diesen
Strukturen sind Parameter wie zum Beispiel Brechungsindizes
von Materialien, Radien bzw. Krimmungsradien und Abstande
bzw. Brennweiten derart aufeinander abgestimmt, dass die Ret-

roreflexion in der vorgenannten Art und Weise auftreten kann.

Figur 4 zeigt eine retroreflektierende Struktur 200, welche
eine Anordnung aus in einer Ebene nebeneinander verteilt an-
geordneten transparenten Mikrokugeln 203 aufweist. Die der
einfallenden Lichtstrahlung 150 zugewandten vorderseitigen
Kugelflachen der Mikrokugeln 203 dienen hierbei als Linsen,
um die Lichtstrahlung 150 in Richtung der rickseitigen Kugel-
flédchen zu fokussieren. Dies ist in Figur 4 an einer Mikroku-
gel 203 veranschaulicht. Die Lichtstrahlung 150 trifft im We-
sentlichen senkrecht auf die riickseitigen Kugelfldchen auf,
und kann nach einer Reflexion in Richtung der einfallenden
Lichtstrahlung 150 zuricklaufen. Die riickseitigen Kugelfla-
chen sind zu diesem Zweck reflektierend ausgebildet. Hierzu
befindet sich riickseitig der Mikrokugeln 203 und angrenzend
an diese eine Schicht 201 aus einem reflektierenden metalli-
schen Material. Vorderseitig sind die Mikrokugeln 203 in eine
Schicht 202 aus einem transparenten Material mit einem im
Vergleich zu den Mikrokugeln geringeren Brechungsindex einge-
bettet. Die Schicht 202 ist in Form einer Planarisierungs-
schicht mit ebener vorderseitiger Oberflache ausgebildet, an

welcher die Lichtstrahlung 150 gebrochen wird.

In Figur 4 ist anhand eines gestrichelten Pfeils angedeutet,
dass auch an der Oberfldche der Planarisierungsschicht eine
Strahlungsreflexion auftreten kann. Auch an anderen Grenzfla-
chen, vorliegend zwischen der Schicht 202 und den Mikrokugeln
203, koéonnen Reflexionen auftreten. Derartige Reflexionen und
auch weitere Einflisse wie zum BReispiel Streueffekte und
Strukturfehler sind Ursache fir die zusatzlich zur Retrore-
flexion auftretende diffuse Reflexion. Dies gilt auch fir die
im Folgenden beschriebenen Ausgestaltungen. In diesem Zusam-

menhang wird ferner darauf hingewiesen, dass gleiche und
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gleich wirkende Komponenten und Strukturen im Folgenden nicht
erneut detailliert beschrieben werden, und dass fiir Details
hierzu stattdessen auf die vorstehende Beschreibung Bezug ge-
nommen wird. Des Weiteren kdnnen Merkmale und Details, welche
in Bezug auf eine Ausgestaltung genannt werden, auch bei ei-

ner anderen Ausgestaltung zur Anwendung kommen.

Figur 5 zeigt eine weitere retroreflektierende Struktur 210,
welche eine transparente Schicht 213 mit konvex gekrimmten
Teilfldchen 214 an einer der einfallenden Lichtstrahlung 150
zugewandten Vorderseite und konvex gekrimmten Teilfldchen 215
an einer Rluckseite aufweist. Hierbei kodnnen die Teilflachen
214, 215 teilkugelfdérmig gekrimmt, und in einer Ebene ver-
teilt angeordnet sein. Die Teilfldchen 215 weisen einen gro-
Beren Krimmungsradius auf als die Teilfldchen 214. Die
Schicht 213 bildet mit den vorderseitigen gekrimmten Teilfla-
chen 214 eine Mikrolinsenanordnung, mit deren Hilfe die ein-
fallende Lichtstrahlung 150 in Richtung der rickseitigen
Teilfldchen 215 fokussiert werden kann. Die Lichtstrahlung
150 trifft im Wesentlichen senkrecht auf die Teilflachen 215
auf, und kann nach einer Reflexion in Richtung der einfallen-
den Lichtstrahlung 150 zuricklaufen. Zu diesem Zweck sind die
Teilfldchen 215 reflektierend ausgebildet. Hierzu befindet
sich rickseitig der Schicht 213 und angrenzend an diese eine
Schicht 211 aus einem reflektierenden metallischen Material.
Auf der Vorderseite der Schicht 213 ist eine weitere Schicht
212 aus einem transparenten Material mit einem im Vergleich
zu der Schicht 213 geringeren Brechungsindex angeordnet. Die
Schicht 212 ist in Form einer Planarisierungsschicht mit ebe-
ner vorderseitiger Oberfliche ausgebildet, an welcher die

Lichtstrahlung 150 gebrochen wird.

Gemal Figur 5 weist die Linsenschicht 213 eine bikonvexe Aus-
gestaltung mit beidseitig nach aulen gekrimmten Teilfldchen
214, 215 auf. Moglich ist jedoch auch eine Ausgestaltung in

Form von Meniskuslinsen.
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Eine in diesem Sinne verwirklichte retroreflektierende Struk-
tur 220 ist in Figur 6 gezeigt. Die Struktur 220 weist eine
transparente Schicht 223 mit konkav gekrimmten Teilflachen
224 an einer Vorderseite und konvex gekrimmten Teilflachen
225 an einer Riickseite auf. Hierbei kodnnen die Teilflachen
224, 225 teilkugelfdérmig gekrimmt, und in einer Ebene ver-
teilt angeordnet sein. Die Schicht 223 bildet mit den vorder-
seitigen gekrimmten Teilflachen 224 eine Mikrolinsenanord-
nung, mit deren Hilfe die einfallende Lichtstrahlung 150 in
Richtung der rickseitigen Teilflachen 225 fokussiert werden
kann. Hierzu ist auf der Vorderseite der Schicht 223 eine
weitere Schicht 222 aus einem transparenten Material mit ei-
nem im Vergleich zu der Schicht 223 groBeren Brechungsindex
angeordnet. Diese Schicht 222 ist in Form einer Planarisie-
rungsschicht mit ebener vorderseitiger Oberfliche ausgebil-
det. Die fokussierte Lichtstrahlung 150 trifft im Wesentli-
chen senkrecht auf die riickseitigen gekrimmten Teilflachen
225 der Schicht 223 auf, und kann nach einer Reflexion in
Richtung der einfallenden Lichtstrahlung 150 zurlcklaufen.
Hierflir sind die Teilfldchen 225 reflektierend ausgebildet,
was mit Hilfe einer rickseitig an die Schicht 223 angrenzen-
den Schicht 221 aus einem reflektierenden metallischen Mate-

rial verwirklicht ist.

Figur 7 zeigt eine weitere retroreflektierende Struktur 230,
welche eine Anordnung aus nebeneinander angeordneten Eck-
bzw. Winkelreflektoren mit zueinander senkrecht orientierten
Reflexionsflachen aufweist. Dies ist mit Hilfe einer Schicht
231 verwirklicht, welche eine der einfallenden Lichtstrahlung
150 zugewandte strukturierte Seite mit Aussparungen 234 in
Form der Eckreflektoren aufweist, und welche an dieser Seite
reflektierend ist. Die Schicht 231 kann aus einem reflektie-
renden metallischen Material ausgebildet sein. Auf der struk-
turierten Seite der Schicht 231 ist des Weiteren eine Schicht
233 aus einem transparenten Material angeordnet, welche in
Form einer Planarisierungsschicht mit ebener vorderseitiger
Oberfldche ausgebildet ist. Die Aussparungen 234 sind mit Ma-

terial der Schicht 233 verfiillt. Diese Ausgestaltung kann da-
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her eine Mikroprismenanordnung bilden. Bei der retroreflek-
tierenden Struktur 230 kann die einfallende Lichtstrahlung
150, nach einer Brechung an der vorderseitigen Oberfldche der
Schicht 233, derart an den Reflexionsfldchen der Aussparungen
234 reflektiert werden, dass die Lichtstrahlung 150 (nach ei-
ner erneuten Brechung) in Richtung der einfallenden Strahlung

150 zuritcklaufen kann.

Es ist moglich, dass die Aussparungen 234 jeweils dreieckfor-
mig mit lediglich zwei senkrecht orientierten Reflexionsfla-
chen ausgebildet sind. Hierbei kann sich die gezeigte Struk-
tur senkrecht zur Zeichenebene von Figur 7 hin fortsetzen,
und koénnen somit sich senkrecht zur Zeichenebene von Figur 7
langlich erstreckende, rillenfdrmige Aussparungen 234 vorlie-

gen.

Alternativ kénnen die Aussparungen 234 auch drei zueinander
senkrecht orientierte Reflexionsfliachen aufweisen, und in
Form von invertierten bzw. auf den Kopf stehenden Tetraedern
ausgebildet sein. Hierbei konnen die tetraederformigen Aus-
sparungen 234 in einer Ebene verteilt nebeneinander angeord-

net sein.

Hiervon abweichend kénnen auch weitere Ausgestaltungen in Be-
tracht kommen. Beispielsweise ist es moglich, bei der retro-
reflektierenden Struktur 230 bzw. an der strukturierten Seite
der Schicht 231 anstelle von Aussparungen 234 mit senkrecht
zueinander angeordneten Reflexionsfldachen Aussparungen 235 in
Form von invertierten Kegeln vorzusehen. Diese kdnnen im
Querschnitt aussehen wie die Aussparungen 234, so dass fiir
eine solche Ausgestaltung Figur 7 in entsprechender Weise
herangezogen werden kann. Die kegelfdrmigen Aussparungen 235,
welche mit Material der Schicht 233 verfillt sind, koénnen in
einer Ebene verteilt nebeneinander angeordnet sein. Die ke-
gelfdrmigen Aussparungen 235 weisen einen Offnungswinkel von
90° und, aufgrund der reflektierenden Schicht 231, eine re-
flektierende Mantelflache auf. Die einfallende Lichtstrahlung

150 kann hierbei auf gegeniiberliegenden Abschnitten der Man-
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telflache reflektiert werden, so dass eine Retroreflexion
auftritt.

Anstelle von Kegeln kdénnen zum Beispiel auch invertierte Ke-
gelstimpfe zum Einsatz kommen. Hierzu ist in Figur 8 eine
weitere retroreflektierende Struktur 240 gezeigt, welche die
gleichen Schichten 231, 233 wie die Struktur 230 aufweist.
Die strukturierte Seite der Schicht 231 weist Aussparungen
236 in Form von Kegelstiumpfen auf. Die einfallende Licht-
strahlung 150 kann auch in dieser Ausgestaltung auf gegen-
iberliegenden Abschnitten der Mantelflache reflektiert wer-

den, so dass eine Retroreflexion erfolgt.

Eine retroreflektierende Struktur weist einen Akzeptanzwinkel
bzw. Akzeptanzwinkelbereich auf, fiir welchen die Struktur
retroreflektierend ist. Bei der Hinterleuchtungseinrichtung
105 sind die Seitenwande 121, 122 des Rahmens 120 geneigt
ausgebildet, so dass auch die von (benachbarten) Halbleiter-
Lichtquellen 110 kommende Lichtstrahlung 150 schrag auf die
Seitenwadnde 121, 122 und damit auf die dazugehdrige retrore-
flektierende Struktur auftrifft (vgl. Figur 1). Damit es
hierdurch zu keiner Beeintrachtigung der retroreflektierenden
Wirkung kommt, kdénnen die vorstehend beschriebenen retrore-
flektierenden Strukturen mit Strukturelementen verwirklicht
werden, welche in Richtung der einfallenden Lichtstrahlung

150 verkippt ausgebildet sind.

Zur Veranschaulichung dieses Ansatzes zeigt Figur 9 eine
seitliche Darstellung eines Ausschnitts der
Hinterleuchtungseinrichtung 105 im Rereich einer Seitenwand
121, 122 des Rahmens 120 mit einer retroreflektierenden
Struktur 250. Die retroreflektierende Struktur 250 weist Aus-
sparungen 237 auf. Die Aussparungen 237 kdnnen zum Beispiel
senkrecht zueinander orientierte Reflexionsflachen aufweisen
bzw. als Eckreflektoren dienen. Hierbei kann eine zu Figur 7
vergleichbare Ausgestaltung mit den Schichten 231, 233 vor-
liegen, d.h. dass die Aussparungen 237 an der der einfallen-

den Lichtstrahlung 150 zugewandten Seite der reflektierenden
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Schicht 231 ausgebildet sind. Die Aussparungen 237 sind, mit
Bezug auf die durch die Seitenwand 121, 122 des Rahmens 120
vorgegebene Fladchennormale 141, in Richtung der einfallenden
Lichtstrahlung 150 verkippt ausgebildet. Auf diese Weise
liegt eine verkippte Prismenanordnung vor. Die verkippte Aus-
gestaltung wird deutlich durch einen Vergleich der Aussparun-
gen 237 mit einer in Figur 9 anhand von gestrichelten Linien
angedeuteten Aussparung 234. Die Aussparung 234 weist keine
solche gekippte Auspragung auf, sondern besitzt stattdessen
eine tUbliche, zu der Ausrichtung der Normale 141 symmetrische

Orientierung.

Eine solche verkippte Ausgestaltung kann auch fiir andere ret-
roreflektierende Strukturen mit anderen Strukturelementen zur
Anwendung kommen. Hierunter fallen zum Beispiel die oben be-

schriebenen Strukturen mit kegelfdrmigen oder kegelstumpffor-

migen Aussparungen 235, 236.

Die anhand der Figuren 4 bis 9 beschriebenen Ausgestaltungen
von retroreflektierenden Strukturen kdnnen zum Beispiel in
Form von retroreflektierenden Folien bzw. Klebefolien ver-
wirklicht sein. Hierbei koénnen die Seitenwande 121, 122 in
Form von mit der Klebefolie versehenen Seitenwdnden 121, 122
verwirklicht sein (nicht dargestellt). In diesem Sinne kodnnen
die in den Figuren 4 bis 9 dargestellten Strukturen wenigs-
tens eine weitere nicht gezeigte Schicht wie zum Beispiel ei-

ne Klebstoffschicht aufweisen.

Des Weiteren kdnnen die Strukturen der Figuren 4 bis 9 derart
abgewandelt werden, dass lediglich im Bereich der interessie-
renden reflektierenden Flachen (riickseitige Kugelflachen der
Mikrokugeln 203, rickseitige gekrimmte Teilflachen 215, 225
der Linsenschichten 213, 223, Reflexionsflidchen der Ausspa-
rungen 234, 235, 236, 237) ein reflektierendes Material bzw.
eine reflektierende Ausgestaltung vorliegt. Hierbei kdnnen
die Schichten 201, 211, 221, 231 Tragerschichten sein, welche
vorderseitig eine reflektierende Beschichtung aufweisen

(nicht dargestellt). Die reflektierende Beschichtung kann zum
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Beispiel aus einem metallischen Material ausgebildet sein,

oder in Form eines Bragg-Spiegels verwirklicht sein.

Wie oben angegeben wurde, kann flir die retroreflektierenden
Seitenwadnde 121, 122 des Rahmens 120 gegebenenfalls eine Aus-
gestaltung zum gezielten Bewirken der zusatzlichen diffusen
Reflexion in Betracht kommen. In Bezug auf die Strukturen der
Figuren 4 bis 9 kann dies zum Beispiel dadurch erfolgen, dass
die Schichten 202, 212, 222, 233 mit einer aufgerauten vor-
derseitigen QOberfldche zum Hervorrufen einer Streuung ausge-
bildet werden (nicht dargestellt). Eine weitere Variante ist
die Verwendung von Streupartikeln, welche zum Beispiel in dem
transparenten Material der Schichten 202, 212, 222, 233 ein-
gebettet sein konnen (nicht dargestellt).

Die anhand der Figuren erlauterten Ausfithrungsformen stellen
bevorzugte bzw. beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
dar. Neben den gezeigten und beschriebenen Ausfihrungsformen
sind weitere Ausfithrungsformen vorstellbar, welche weitere
Abwandlungen und/oder Kombinationen von Merkmalen umfassen

kdnnen.

Beispielsweise sind die erlauterten Ausgestaltungen nicht auf
eine Vorrichtung 100 in Form eines Flachbildschirms oder ei-
nes Flachbildfernsehers beschrédnkt. Die Vorrichtung 100 mit
der Hinterleuchtungseinrichtung 105 kann zum Beispiel auch
ein selbstleuchtendes StraBenschild, eine Werbeanzeige, ein
selbstleuchtendes Plakat oder eine Fldchenlichtquelle zur
Raumbeleuchtung sein. Dementsprechend kénnen auch fir die von
hinten beleuchtete weitere Einrichtung 135 der Vorrichtung
100 von einem Flissigkristallbildschirm abweichende Ausge-
staltungen in Betracht kommen. Die Einrichtung 135 kann zum
Beispiel eine transparente, gegebenenfalls in unterschiedli-
chen Bereichen unterschiedlich farbige Schicht oder eine

Diffusorplatte sein, oder kann solche Komponenten umfassen.

Hinsichtlich der Hinterleuchtungseinrichtung besteht eine

mbégliche nicht gezeigte Abwandlung darin, diese mit einem
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rechteckférmigen Rahmen auszubilden, von welchem nicht samt-
liche vier Seitenwadnde geneigt zur Ebene der Lichtquellen
bzw. zur Beleuchtungsfliche ausgerichtet sind. BReispielsweise
kénnen lediglich zwei sich gegenliberliegende Seitenwédnde,
oder kann lediglich eine Seitenwand geneigt sein, wohingegen
die Ubrigen Seitenwdnde senkrecht zu der durch die Lichtquel-
len vorgegebenen Ebene bzw. senkrecht zu der Beleuchtungsfla-
che ausgerichtet sind. Beil derartigen Ausgestaltungen kann
die geneigte Seitenwand bzw. kdénnen die geneigten Seitenwande
gemall den obigen Ansédtzen retroreflektierend ausgebildet
sein. Die orthogonalen Seitenwande kénnen an der Seite, wel-
che mit Lichtstrahlung der Lichtquellen bestrahlbar ist,

spekular reflektierend ausgebildet sein.

In &dhnlicher Weise lasst sich eine
Hinterleuchtungseinrichtung verwirklichen, welche einen meh-
rere Halbleiter-Lichtgquellen umlaufenden Rahmen mit einer in
der Aufsicht anderen Kontur, zum Beispiel einer dreieckigen
Kontur mit drei Seitenwanden, aufweist. Hierbei kann wenigs-
tens eine oder kénnen mehrere oder auch samtliche Seitenwande
geneigt zur Ebene der Lichtgquellen bzw. zur Beleuchtungsfla-
che ausgerichtet und retroreflektierend ausgebildet sein. Ei-
ne senkrechte Seitenwand (sofern vorhanden) kann spekular re-

flektierend ausgebildet sein.

In einer weiteren moglichen Abwandlung kann die
Hinterleuchtungseinrichtung eine geneigte und retroreflektie-
rende Seitenwand aufweisen, welche in der Aufsicht anstelle

einer geraden eine gekrimmte Kontur besitzt.

In einer weiteren moglichen Abwandlung kann die
Hinterleuchtungseinrichtung eine geneigte und retroreflektie-
rende Seitenwand aufweisen, welche eine geschlossene und die
Lichtguellen umlaufende Kontur in Form eines Kreises oder
Ovals besitzt.
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Je nach Kontur der Hinterleuchtungseinrichtung kann auch eine
hiermit von hinten beleuchtete weitere Einrichtung eine ent-

sprechende Kontur aufweisen.

In einer weiteren moglichen Abwandlung kdnnen die Lichtquel-
len der Hinterleuchtungseinrichtung zum Erzeugen einer Licht-
strahlung mit einer von weill verschiedenen Farbe ausgebildet

sein.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfiihrungs-

beispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentanspriiche

Hinterleuchtungseinrichtung (105), aufweisend:

mehrere in einer Ebene angeordnete Halbleiter-
Lichtquellen (110) zur Erzeugung von Lichtstrahlung
(150); und

eine seitlich der Halbleiter-Lichtquellen (110) angeord-
nete Seitenwand (121, 122), wobei die Seitenwand (121,
122) geneigt ist zu der durch die Halbleiter-
Lichtquellen (110) vorgegebenen Ebene, und wobei die
Seitenwand (121, 122) an einer Seite, welche mit Licht-
strahlung (150) der Halbleiter-Lichtquellen (110)

bestrahlbar ist, retroreflektierend ist.

Hinterleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1,

wobei die geneigte und retroreflektierende Seitenwand
(121, 122) Teil eines die Halbleiter-Lichtquellen (110)
umlaufenden Rahmens (120) ist, und wobei der Rahmen
(120) weiltere Seitenwande (121, 122) aufweist.

Hinterleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2,

wobei der Rahmen (120) rechteckfdormig ist.

Hinterleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 2
oder 3,

wobeil wenigstens eine der weiteren Seitenwdnde (121,
122) des Rahmens (120) geneigt und retroreflektierend

ist.

Hinterleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobeili die retroreflektierende Seitenwand (121, 122) aus-
gebildet ist, mehr als 50% einer einfallenden Licht-
strahlung (150) in einem Winkelbereich (161) beginnend
ab einem Winkel von mehr als 0° bezogen auf eine durch
die Seitenwand (121, 122) vorgegebene Normale (141)

zurlUckzureflektieren.
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Hinterleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobeli die retroreflektierende Seitenwand (121, 122) aus-
gebildet ist, mehr als 50% einer einfallenden Licht-
strahlung (150) in einem vorgegebenen Winkelbereich
(163) in Richtung der einfallenden Lichtstrahlung (150),
insbesondere in einem Winkelbereich (163) von -45° bis
45° oder von -30° bis 30° bezogen auf einen Einfallswin-
kel (161) der einfallenden Lichtstrahlung (150)

zurlUckzureflektieren.

Hinterleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobeili die retroreflektierende Seitenwand (121, 122) eine
retroreflektierende Struktur (200, 210, 220, 230, 240,
250) aufweist, und wobei die retroreflektierende Struk-
tur (200, 210, 220, 230, 240, 250) wenigstens eines der
Folgenden umfasst:

eine Anordnung aus Mikrokugeln (203); eine Mikrolinsen-
anordnung (213, 214, 223, 224); eine Anordnung aus Eck-
reflektoren (234); eine Mikroprismenanordnung; eine An-
ordnung aus invertierten Kegeln (235); eine Anordnung

aus invertierten Kegelstiumpfen (236).

Hinterleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobeili die retroreflektierende Seitenwand (121, 122) eine
retroreflektierende Struktur (250) aufweist, und wobei
Strukturelemente (237) der retroreflektierenden Struktur
(250) verkippt sind zu einer durch die Seitenwand (121,

122) vorgegebenen Normale (141).

Hinterleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
wobei die Halbleiter-Lichtgquellen (110) eine Optik auf-

weisen.
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36

Hinterleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei die Halbleiter-Lichtquellen (110) eine gespreizte
Abstrahlcharakteristik mit einer zur Seite hin erfolgen-

den Lichtabstrahlung aufweisen.

Vorrichtung (100), aufweisend eine
Hinterleuchtungseinrichtung (105) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche und eine weitere Einrichtung (135),
welche mit Lichtstrahlung (150) der

Hinterleuchtungseinrichtung (105) bestrahlbar ist.
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