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(57) Abstract

Known processes and devices for regulating
the luminance of a surface capable of being illumi-
nated cause changes of the colour temperature or lo-
cal fluctuations of the lighting intensity. The dis-
closed process varies the light flux by generating un-
iformly distributed shadowings, so that a uniform dis-
tribution of the lighting intensity, as well as a uniform
angular distribution of the luminous intensity, can be
achieved. A particularly appropriated diaphragm is
composed of a disk provided with several mutually
parallel sickle-shaped openings.

(57) Zusammenfassung

Bekannte Verfahren und Vorrichtungen zur
Regelung der Leuchtdichte einer beleuchtbaren Fli-
che erzeugen entweder Anderungen der Farbtempera-
tur oder lokale Schwankungen der Beleuchtungsstdr-
ke. Das vorliegende Verfahren variiert den Licht-
strom durch Erzeugen von gleichmissig verteilten
Abschattungen. Damit wird sowohl eine gleichmassi-
ge Verteilung der Beleuchtungsstirke als auch eine
gleichmissige Winkelverteilung der Lichtstirke er-
zielt. Eine besonders geeignete Blende besteht aus ei-

ner Blendenscheibe mit mehreren parallel zueinanderliegenden sichelférmigen Blendentffnungen.
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Leuchtdichte-Regelung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur konti-
nuierlichen Variation der Leuchtdichte einer beleuchtbaren
Bildfldche, welche Variation mit einer Blendenanordnung, die
auf ein auf diese Bildfldche gerichtetes Lichtblindel wirkt,

erzeugt wird,
sowie eine Vorrichtung zur Durchflihrung dieses Verfahrens.

Solche Verfahren und Vorrichtungen finden in vielen opti-
schen Geré&dten ihre Verwendung und haben ihre ganz besondere
Bedeutung in der Beleuchtungstechnik. Insbesondere werden in
der Medizin und fiir die technische Inspektion von Hohlrdumen
solche Beleuchtungsvorrichtungen eingesetzt, mittels welchen
die notwendigen Untersuchungen und Manipulationen auch ohne
direkten Sichtkontakt ausgefiihrt werden konnen, beispiels-
weise zusammen mit technischen oder medizinischen Endosko-
pen. Vorzugsweise enthalten solche Beleuchtungsvorrichtungen
zusdtzlich ein Wdrmeschutzfilter, das zwischen der Licht-
guelle und dem Eingang der Faseroptik angeordnet ist, um den
Eintritt von Wdrmestrahlung in die Faseroptik zu vermeiden.
Solche Beleuchtungsvorrichtungen werden darum auch als Kalt-

lichtquellen bezeichnet.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, die Ausleuchtung eines
HohlkOrpers durch Variation der Leuchtdichte am Ausgang der
Faseroptik zu beeinflussen. Beispielsweise kdnnen durch
Aendern der Speisespannung oder des Phasenanschnitts der
Speisespannung der Lichtstrom oder die Lichtstdrke der
Lichtgquelle gesteuert werden. Dabei wird aber auch die
Farbtemperatur der Lichtquelle und folglich auch die Farbe

des beleuchteten Objekts verdndert, was besonders nachteilig
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ist, wenn das Bild des Spiegelinstruments fotografiert oder
mit einer Fernsehkamera aufgenommen werden soll. Weiter ist.
es mdglich, zwischen der Lichtquelle und dem Eingang der
Faseroptik einen verschiebbaren Graukeil anzuordnen. Der
Bereich in dem die Lichtintensitdt mit einem Graukeil geédn-
dert werden kann, ist jedoch begrenzt und ermbglicht insbe-
sondere nicht den unbehinderten Durchtritt des Lichts und
damit die maximale Ausleuchtung des Hohlraums. Auch die Ver-
wendung der bekannten mechanischen Blenden ist mit Nachtei-
len verbunden. Eine Irisblende &ndert den Durchmesser des
Lichtbiindels und damit den Lichteintritts- und den Lichtaus--
trittswinkel in bzw. aus der Faseroptik, und bei einer
Sektoren- oder Fdcherblende verbleibt auch bei voller Oeff-
nung ein Sektor im Lichtbiindel und verhindert, &hnlich wie

der Graukeil, die maximalmdgliche Ausleuchtung des Hohl-

raums.

Die konventionellen Sichel- bzw. Spaltblenden ermdglichen
ebenfalls die Steuerung des Lichtstromes einer faseropti-
schen Lichtquelle bei konstanter Farbtemperatur. Dabei ist
im Gegensatz zu Loch- bzw. Irisblenden die Winkelverteilung
des Lichtes am Lichtleiteraustritt bedeutend weniger von der
Blendenstellung abhidngig, so dass fiir visuelle Anwendungen

die Konstanz der Beleuchtungsstdrkeverteilung auf dem Objekt

vollauf geniigt.

Im Bereich der Messtechnik und der Bildverarbeitung, welche
sehr empfindlich auf Homogenitdtsschwankungen sind, kann
auch die Anwendung der Sichelblende problematisch werden.

Insbesondere bei der Verwendung von einfachen Lichtleitern.
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Beispielsweise ist eine Kaltlichtquelle und ein Verfahren
zur Helligkeitsregelung in der DE-A-33'39'522 beschrieben.
Das in dieser Schrift beschriebene Verfahren verwendet ein
Regelglied zur Regelung der Lichtleistung sowie eine
Impulsbreiten-Steuerungsschaltung zur Stabilisierung der
Lichtquelle und kann nicht verhindern, dass sich beim Regeln

der Lichtstdrke die Farbtemperatur empfindlich &ndert.

In der US-A-4'233'650 wird eine Blendenanordnung aus dreil
Ringen offenbart, mit welcher das Lichtblindel sektorweise
abgedeckt werden kann. Damit kann die Lichtstdrke konti-
nuierlich geregelt werden, ohne dass dabei die Farbtempe-
ratur verédndert wird. Mit dieser Blendenanordnung wird
jedoch die rd@umliche Winkelverteilung des Lichtbiindels und
damit auch die rdumliche Winkelverteilung der Leuchtdichte
des beleuchteten Objekts asymmetrisch, was insbesondere bei
einer elektronischen Bildauswertung zu Inhomogenitdten der
Helligkeit im Beobachtungsfeld filihrt, da diese Winkelvertei-
lung, bis auf schwache Verschmierungen und Beschneidungen
durch die Totalreflexionsbedingung, der mittleren polaren
Winkelverteilung entspricht, welche dem Lichtleiter vom
Projektionssystem, d.h. Lampe, Kondensor, Blende, auf der

Eintrittsseite angeboten wird.

Eine Verédnderung der Winkelverteilung auf der Eintrittsseite
des Lichtleiters hat unmitttelbar eine Verédnderung der Ver-

teilung der Beleuchtungsstdrke auf das Objekt zur Folge.

Beim Abblenden mit Sichel- bzw. Spaltblenden am Lichtleiter-
eintritt.werden die Randwinkel des Lichtbilindels in einer
Dimension beschnitten und damit die Qualitdt der Beleuch-

tungsverteilung geédndert.
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In der EP-A-66'901 wird vorgeschlagen, zwischen Blenden-
anordnung und dem zu beleuchtenden Objekt ein faseroptisches
Element, insbesondere ein Lichtfaserbiindel, einzusetzen,
welches die Helligkeitsunterschiede auf der Eintrittsfléche
ausmittelt, indem durch die Verwendung von Fasern mit einem
diinnen Fasermantel das Licht in den einzelnen Fasern unter-
einander gemischt wird und dadurch zu einer gleichmdssigen

Helligkeitsverteilung auf der Austrittsfldche filihrt. Mit

dieser Massnahme kann die Beleuchtungsstédrke erfolgreich

homogenisiert werden, jedoch missen wegen der Verwendung von

diinnmanteligen Fasern Lichtverluste in Kauf genommen werden
und die Winkelverteilung des Lichts kann auf der Eintritts-

fliche nicht wesentlich gedndert werden.

Es ist deshalb Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Ver-
fahren zur kontinuierlichen Variation der Leuchtdichte einer
Bildfliche zu schaffen, welche die Nachteile der bekannten
Verfahren und Vorrichtungen nicht aufweist und insbesondere

eine i{iber die gesamte Bildfldche gleichméssige Verteilung

der Leuchtdichte erzeugt.

Insbesondere soll bei voller Oeffnung der Lichtfluss von der
Lichtquelle nicht behindert und beim Aendern der Beleuchtung
weder die Farbtemperatur der Lichtquelle noch die rdumliche
Winkelverteilung des in die Faseroptik ein- oder austreten-
den Lichtbilindels gedndert werden und sollen die Lichtver-

luste auf ein Minimum reduziert werden.

Erfindungsgemiss wird diese Aufgabe mit einer Beleuchtungs-

vorrichtung der eingangs definierten Art geldst, die durch

die Merkmale des kennzeichnenden Teils der Anspriiche 1 und 5
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gekennzeichnet ist. Weitere Merkmale ergeben sich aus den

abhdngigen Ansprlichen.

Das neue Beleuchtungsverfahren ermdglicht, das auf die Ein-
trittsfliche der Faseroptik fallende Licht stetig zu verdn-
dern, ohne die Farbtemperatur oder den Lichteintrittswinkel
zu beeinflussen und ohne den maximalmdglichen Lichtfluss zu
behindern. Hierbei erfolgt die Abdeckung des Lichtblindels
nicht mehr mit einem Spalt, d.h. Keil oder Sichel, sondern
durch mehrere Spalten gleichzeitig. Dadurch werden auch bei
teilweise geschlossener Blende noch Lichtstrahlen mit gros-

sem Winkel senkrecht zur Blende durchgelassen.

Entscheidend fiir die Wirksamkeit dieses Verfahrens sind die
Winkel, unter welchen die Abstdnde der einzelnen spaltfOrmi-
gen Blenden&ffnungen flir den Lichtleiter erscheinen. Durch
die Verwendung einer Faseroptik mit lichtmischenden Fasern
kann die Leuchtdichte der Austrittsfldche der Faseroptik

homogenisiert werden.

Ein weiterer Vorteil dieser Neuentwicklung ist, dass die
Abdunklung in Abhdngikgeit der Blendenstellung bedeutend
besser vorgegeben werden kann, da der Lichtstrom im Strah-
lenbiindel lokal gesteuert wird und damit inhomogene Licht-
stromverteilungen am Ort der Blende keine Gewichtung der
Blendenstruktur verursachen koénnen, d.h. beim Abblenden zu

keinen lokalen Helligkeitsverschiebungen flihren kdnnen.

In der bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Blendenanordnung
auf einer drehbaren Scheibe angeordnet, welche mehrere

parallel zueinander verlaufende Sicheldffnungen aufweist,
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welche in eine fiir das gesamte Lichtbilindel offene Blenden-

6ffnung minden.

Nachfolgend soll das Verfahren und eine besondere Ausfih-

rungsform fiir die Blendenanordnung mit Hilfe der Figuren

beschrieben werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Aufsicht auf eine Beleuchtungs-

vorrichtung zur Durchfilhrung des erfindungsgemdssen

Verfahrens,

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur konventionellen

Variation der Beleuchtungsstédrke eines Lichtbilindels,

Fig. 3 eine schematische Darstellung zur erfindungsgemdssen

Variation der Beleuchtungsstdrke eines Lichtbiindels,

Fig. 4 eine bevorzugte Ausfilhrungsform einer Blende zur

erfindungsgemédssen Blendenanordnung,

ein Diagramm der Helligkeitsverteilung mit einer

wn

Fig.
konventionellen Sichelblende,

Fig. 6 ein Diagramm der Helligkeitsverteilung mit einer

erfindungsgemdssen Doppelsichelblende,

7 ein Diagramm der Helligkeitsverteilung mit einer

erfindungsgemédssen finffachen Sichelblende.

In Fig. 1 ist schematisch die Aufsicht auf eine Beleuch-
tungsvorrichtung gezeigt, deren Abdeckung abgenommen ist.

Die Vorrichtung enthdlt ein Gehduse 1, das mittels einer
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Trennwand 11 in zwei Kammern 12, 13 unterteilt ist. In der
ersten Kammer 12 und der Mitte der Trennwand benachbart, ist
eine Lichtquelle 16 angeordneé. Diese Lichtquelle enthdlt
einen Glaskolben 17 mit einem Gliihbdndel und einen Kalt-
lichtspiegel 18, der filir Warmestrahlung durchldssig ist. Der
Sockel der Lichtquelle ist in eine Oeffnung 19 in der Trenn-
wand eingesetzt. Der Durchmesser dieser Oeffnung ist wesent-
lich grdsser als der Durchmesser des Lampensockels, um das

Durchstrdmen von Kiihlluft zu ermdglichen.

In der Vorderwand 20 des Gehduses und praktisch der Lampe
gegeniliberliegend ist ein Anschlussstiick 21 flir eine Faser-
optik 22 befestigt. Die Faseroptik kann in das Anschluss-
stiick eingeschraubt, eingesteckt oder mit einem Bajonett-
verschluss gehaltert werden. Die Innenseite der Vorderwand
und der Eintrittsfldche 23 der Faseroptik benachbart ist ein
zur Flhrung von Kiihlluft vorgesehendes Kiihlelement 24 ange-
ordnet. Weiter ist vor der Eintrittsfldche der Faseroptik
ein Interferenzfilter 25 eingebaut, mit einer der Licht-
quelle zugewandten und IR-Strahlung reflektierenden Be-
schichtung. Der Kaltlichtspiegel 18 an der Lichtquelle 16
und das Interferenzfilter 25 vermindern den Anteil der IR-
Strahlung in dem auf die Faseroptik auftreffenden und von
dieser weitergeleiteten Licht. Damit soll insbesondere eine
Erwdrmung der Faseroptik vermieden werden, weil bei lédnger
einwirkender Wdrme das zwischen den einzelnen Fasern befind-
liche Klebmittel erweichen und die Faseroptik nachteilig

beeinflusst oder gar zerstdrt werden kann.

Im Weg des Lichtbilindels entlang der Blindelachse 35 ist
zwischen der Lichtquelle 16 und dem Interferenzfilter 24

eine erfindungsgemdsse Blende 26 eingebaut. Die Blende ist
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als kreisfdrmige Scheibe ausgebildet und auf einer Drehachse
27 befestigt. Die Drehachse ist durch eine Fihrungséffnung
28 in der Vorderwand des Gehduses gefiihrt und an ihrem

freien Ende ist ein zum manuellen Betdtigen vorgesehender

Drehkopf 29 befestigt.

Die schematische Darstellung in Fig.
50, welches von der Lichtquelle 16 und insbesondere von der
Lampe 17 und dem Spiegel 18 erzeugt wird und auf die Bild-
fliche resp. Eintrittsfldche 23 der Faseroptik gerichtet
ist. Deutlich erkennbar sind die durch eine konventionelle
Blende 26 erzeugten Abschattungen 52, welche den Einfalls-
winkelbereich stark reduzieren. Fir einen beliebigen Punkt P

auf der Bildfldche 23 wird der Winkelbereich des auftreffen-

den Lichtbiindels stark eingeengt.

Demgegeniiber bleibt der Winkelbereich des auf diesen Punkt P
auftreffenden Lichts beim erfindungsgemdssen Verfahren im
wesentlichen erhalten, wie aus der Fig. 3 deutlich zu er-
sehen ist. Die in dieser Ausflihrungsform dargestellten
Abschattungen 53 sind Uber den gesamten Winkelbereich des
Lichtbiindels gleichmi#ssig verteilt und erzeugen eine ent-
sprechend gleichmdssig verteilte Beleuchtungsstédrke. Da
erfindungsgeméss die Blendenanordnung in einem Abstand von
der Bildfliche 23 angeordnet ist, bei welchem jeder belie-
bige Punkt P auf dieser Bildfliche 23 aus jeder Blendendff-
nung Licht des von jedem der von der Blendenanordnung 26
erzeugten Teillichtblindel 55 empfangen kann, ist auch die

Helligkeit auf der gesamten Bildfldche 23 gleichméssig

verteilt.

2 zeigt ein Lichtbilindel
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Weitere Inhomogenitidten des Lichtstroms werden durch die

Verwendung eines lichtmischenden faseroptischen Bilindels

ausgeglichen.

Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Blende 26 mit neun sichelfdrmi~
gen Blendendffnungen 61. Diese Blende 26 weist eine erste
Zone 62 auf, durch welche das Lichtbilindel 50 ungehindert
hindurchtreten kann. Eine zweite Zone 63 ist gross genug, um
dem Lichtstrom des gesamten Lichtbilindels 50 vollstdndig zu
unterbrechen. Die sichelfdrmigen Blendendffnungen 61 verjiin-
gen sich zu dieser zweiten Zone 63 hin und erlauben durch

einfache Drehung der Blendenscheibe 26 ein kontinuierliche

Variation des Lichtstroms.

Die Wirksamkeit dieser bevorzugten Blende ist in den Fig. 5,
6 und 7 deutlich gemacht. In allen drei Diagrammen werden
80% des Lichtes eines vorgegebenen Lichtblindels abgeschat-
tet. Die Werte fiir die Helligkeit der Bildfléche l&dngs einer
Schnittachse sind als Wertekurven dargestellt. Zur Verdeut-
lichung dieser Wertekurven ist deren dazugehSrige zwei-
dimensionale Verteilung daneben als Aufsicht veranschau-
licht, wobei die Schwdrzung den Helligkeitswerten des Dia-
gramms entspricht. In Fig. 5 ist die ungleichmdssige Hellig-
keitsverteilung, wie sie von einer konventionellen Sichel-
blende erzeugt wird, deutlich zu erkennen. Ebenso kann in
Fig. 6 noch eine Ringstruktur erkannt werden, wie sie von
einer erfindungsgemédssen zweifachen Sichelblende erzeugt
wird. Trotz dieser erkennbaren Ringstruktur ist die Aus-
leuchtung bereits viel gleichmdssiger liber die gesamte
Bildfldche verteilt als im vorhergehenden Fall. Keine

erkennbaren Strukturen sind in der Fig. 7 zu erkennen,
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welche die Helligkeitsverteilung einer erfindungsgemdssen

Blende mit fiinf sichelfdrmigen Blendendffnungen zeigt.

Es versteht sich, dass in Weiterbildungen der obigen Erfin-
dung die Geometrie der einzelen Blendendffnungen 61 den
gewiinschten Erfordernissen entspricht und insbesondere
linear oder logarithmisch verlaufende, keil- oder sichel-
férmige Blendendffnungen verwendet werden. Ebenso kénnen je
nach Anwendungsgebiet mehrere solche Blenden hintereinander

angeordnet sein, um in geeigneter Weise zusammenzuwirken.

Das vorliegende Verfahren und die dazugehdrige besondere

Blendenanordnung findet seine Verwendung insbesondere in der
Beleuchtungstechnik und fir die Licht-Intensitdtsregelung in
faseroptischen Beleuchtungseinrichtungen, wie sie beispiels~-

weise in der CH-A-1255/89-7 beschrieben sind.
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Patentanspriche

l.

Verfahren zur kontinuierlichen Variation der Leuchtdichte
einer beleuchtbaren Bildfldche, welche Variation mit
einer Blendenanordnung, die auf ein auf diese Bildflé&che
gerichtetes Lichtblindel wirkt, erzeugt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur gleichmi#ssigen Verteilung der Beleuchtungsstédrke
iiber die gesamte Bildfldche, diese Blendenanordnung bei
abgeschwdchter Beleuchtungsstédrkeeinstellung den aus meh-
reren Teillichtbilindeln bestehenden Lichtstrom in jedem
von diesen Teillichtblindeln mindestens teilweise unter-
bricht, und dass fiir eine gleichmdssige Winkelverteilung
der Lichtstdrke mdglichst viele rdumlich gleichmdssig

verteilte Abschattungen erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Punkt auf der Bildfldche, bei jeder beliebigen
Beleuchtungsstdrkeeinstellung der Blendenanordnung, Licht
von jedem von der Blendenanordnung erzeugten Lichtstrom-

teil empféngt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Homogenisierung der Leuchtdichte das Licht durch ein

lichtmischendes faseroptisches Blindel gefihrt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Blendenanordnung in Abhdngigkeit der Leuchtdichte

des beleuchteten Objektes geregelt wird.
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Optische Blendenanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens
zur kontinuierlichen Variation der Leuchtdichte einer
beleuchtbaren Bildfldche gemdss Anspruch 1, aus minde-
stens einer Blende, mit einer ersten Zone, welche eine
Blendendffnung aufweist, die mindestens so gross ist wie

ein an der Stelle der Blende vorgegebener Querschnitt des

Lichtbiindels,
einer zweiten Zone, welche keine Blendendffnung aufweist

und welche mindestens diesen Querschnitt des Lichtbilindels
vollstédndig iiberdeckt, und

mit einer zwischen der ersten und der zweiten Zone lie-
genden dritten Zone, welche mindestens eine sich zwischen
diesen Zonen erstreckende und diesen Querschnitt des

Lichtbilindels beschneidende spaltfdrmige Blendendffnung

aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass fiir eine gleichmissige Winkelverteilung der Licht-

stidrke in diesem Lichtbiindel die dritte Zone mehrere
parallel zueinander verlaufende und gleichmdssig iber den
gesamten Querschnitt des Lichtbilindels verteilte spaltfor-
mige Blendendffnungen aufweist, welche sich in Richtung

zu der zweiten Zone verjlingen und zur Blendendffnung der

ersten Zone hin offen sind.

Blendenanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Blenden hintereinander angeordnet sind und sich

deren spaltfdérmige Blendendffnungen in geeigneter Weise

iiberlappen.

Blendenanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Blendendffnungen sichelfdrmig auf einer dreh-

baren Blendenscheibe angeordnet sind.
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8. Blende gemdss Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

10.

die Blende zur Regelung der Lichtstirke mit einem

Antrieb verbunden ist.

Optische Blende gemdss Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Antrieb mit einer Vorrichtung zur auto-

matischen Regelung der Leuchtdichte eines beleuchteten

Objekts verbunden ist.

Anwendung des Verfahrens zur kontinuierlichen Variation
der Leuchtdichte gemdss Anspruch 1 in einer Beleuch-

tungsvorrichtung, insbesondere einer faseroptischen

Lichtquelle.
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