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(54) Lichtquelle fiir eine Signaleinrichtung mit Lichtleitelement und Signaleinrichtung mit einer

solchen Lichtquelle.

(57) Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle fir eine Signaleinrich-
tung, die insbesondere flir Verkehrswege (Schiene, Strasse) ge-
nutzt werden kann. Ausserdem betrifft die Erfindung eine Signal-
einrichtung mit einer solchen Lichtquelle. Die Lichtquelle weist
einen Schaltungstrager (11) auf, auf dem Leuchtdioden (13g,
13r) zur Erzeugung von verschiedenfarbigen Nutzsignalen (21)
angeordnet sind. Erfindungsgemass ist vorgesehen, dass die
Leuchtdioden (13r, 13g), die vorzugsweise als SMD-Bauelemen-
te ausgeflhrt sind, mit ihren Abstrahlflachen auf ein als Neut-
raldichtefilter ausgefuhrtes Lichtleitelement gerichtet sind. Vor-
teilhaft verringert sich dadurch die Signalstarke, wenn dies auf
Grund der geforderten Betriebsbedingungen erforderlich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle fir eine Signaleinrichtung, insbesondere von Verkehrswegen. Die Lichtquelle
weist einen Schaltungstrager auf, auf dem mindestens eine Leuchtdiode mit einer vom Schaltungstrager weg gerichteten
Abstrahlflache fur ein Signal bildendes Nutzlicht montiert ist. Das heisst, dass die Leuchtdiode Licht produziert, welches
als Nutzlicht fir das Signal gedacht ist. Allerdings kann auf Grund seines Abstrahlwinkels nicht das gesamte Licht der
Leuchtdiode fir das Signal genutzt werden, sodass auch Restlicht entsteht, welches nicht flir das Signal genutzt wird.
Das Nutzlicht wird durch die Eintrittsflaiche eines Lichtleitelements aufgefangen, wobei das Lichtleitelement das Nutzlicht
weiterleitet und als Signal der Signaleinrichtung abstrahlt. Dieses Signal kann beispielsweise zur Regulierung des Verkehrs
von schienengebundenen oder strassengebundenen Fahrzeugen genutzt werden.

[0002] Ausserdem betrifft die Erfindung auch eine Signaleinrichtung, insbesondere fiir Verkehrswege, mit einer Lichtquelle
der oben angegebenen Art.

[0003] Eine Lichtquelle und eine Signaleinrichtung der eingangs angegebenen Art sind beispielsweise in der EP 2 163 455
A2 beschrieben. Eine solche Lichtquelle kann aus einer oder mehreren Leuchtdioden bestehen, wobei der Schaltungstra-
ger mit den Leuchtdioden auch in ein konventionelles Signal eingebaut werden kann, welches fir Glihlampen als Leucht-
mittel vorbereitet ist. Hierbei muss die Lichtquelle mit der Leuchtdiode geeignete mechanische Schnittstellen aufweisen.

[0004] Da der regelbare Helligkeitsbereich von LEDs begrenzt ist, kann es vorkommen, dass die bereitgestellte optische
Leistung der Lichtquelle zu hoch ist, d.h., dass das abgegebene Lichtsignal zu hell ist. In diesem Fall muss das Signal
in seiner Intensitat verringert werden. Dies kénnte man durch Konzeption eines als Lichtquelle zum Einsatz kommen-
den LED-Moduls erreichen, welches flr einen anderen Leistungsbereich ausgelegt wird. Allerdings entstiinden hierbei
zusatzliche Kosten flr die Entwicklung, Zulassung, Produktion und Lagerhaltung. Daher kann man sich einer anderen
Technik bedienen, welche bei Lichtsignalen mit konventionellen Glihlampen gebrauchlich ist. Zur DAmpfung der optischen
Leistung werden sogenannte Grauglas-Scheiben als Graufilter in den Strahlengang eingefiigt. Diese bilden dann den
Lichtaustritt des Signals in die Umgebung und haben je nach eingesetztem Signal beispielsweise Durchmesser von 70
mm, 136 mm oder 200 mm. Dementsprechend weisen die Grauglas-Scheiben ein hohes Gewicht auf, zumal der notwen-
dige Materialeinsatz das Signal verteuert.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Lichtquelle bzw. eine Signaleinrichtung der eingangs angegebenen
Art dahingehend zu verbessern, dass diese kostenginstig in einem méglichst grossen Anwendungsbereich Verwendung
finden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird mit der eingangs angegebenen Lichtquelle erfindungsgemaéss dadurch geldst, dass das Licht-
leitelement einen Neutraldichtefilter umfasst. Neutraldichtefilter werden auch Graufilter oder Grauglasfilter genannt, wobei
diese aus einem definierten grau eingefarbten Glas oder Kunststoff ausgebildet sein kdnnen. Besonders vorteilhaft ist
die Ausfiihrung in Glas, da dieses insbesondere gegeniiber Umwelteinflissen und Temperaturschwankungen robust ist.
Durch die graue Einfarbung werden alle sichtbaren Wellenldngen um einen weitgehend gleichen, definierten Faktor ge-
dampft. Der Dampfungsfaktor (auch Schwarzungsgrad genannt) wird von Herstellern des Materials eingestellt und kann
entsprechend bestellt werden. Der Schwérzungsgrad wird jeweils fiir ein Millimeter Dicke des Materials angegeben, wobei
die tatsachlich erreichte Transmission des optischen Lichtsignals von der optischen Wegstrecke abhéngig ist, die das Licht
durch den Graufilter nimmt.

[0007] Gemaéss einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Abstrahlflache der Leuchtdiode
oder der Leuchtdioden als optische Schnittstelle zu Luft ausgebildet ist und zwischen der mindestens einen Leuchtdiode
und dem Lichtleitelement ein Luftspalt besteht. Dies hat den Vorteil, dass das Lichtleitelement leicht ausgewechselt wer-
den kann, wobei dieses vorzugsweise in einer Gehausestruktur oder einer Haltestruktur gehalten ist. Diese Halterung
erlaubt eine genaue Einstellung des Luftspalts. Die Lichtquelle kann somit fir unterschiedliche Intensitatsbereiche der
zu erzeugenden Lichtsignale verwendet werden, auch wenn diese ausserhalb der elektronisch zu regelnden Lichtintensi-
tat der Leuchtdioden liegt. Um ein zu starkes Lichtsignal der Leuchtdioden herabzusetzen, wird als Lichtleitelement das
erfindungsgeméss als Neutraldichtefilter ausgeflhrte Lichtleitelement eingefligt. Hierdurch wird die Lichtintensitat des er-
zeugten Signals im Vergleich zu der Verwendung eines Lichtleitelements ohne Neutraldichtefilter vorteilhaft herabgesetzt.

[0008] Das Lichtleitelement ist im Vergleich zur Verwendung einer Grauglas-Scheibe wesentlich kleiner, da dieses direkt
im Anschluss an die optische Schnittstelle der Abstrahlflache der Leuchtdioden platziert wird. Dieses kann beispielsweise
die Abmessungen von ca. 6,4 x 2,2 x 9,6 mm aufweisen. Vorteilhaft kommt man daher mit einem geringen Materialein-
satz aus und muss in der zugehdrigen Signaleinrichtung keine Aufnahmevorrichtung fir eine Graufilter-Scheibe schaffen.
Stattdessen wird ein ohnehin bereits genutztes Bauteil (Lichtleitelement) einfach ausgetauscht.

[0009] Geméss einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen werden, dass das Lichtleitele-
ment aus einem Grundkérper und einem Filterkdrper besteht. Der Grundkérper weist dabei die fur Lichtleiter typische
optische Durchlassigkeit mit geringer optischer Dampfung auf. Nur der Filterkdrper, der ebenfalls einen Teil des Lichtleit-
elements bildet, Gbernimmt die Funktion des Neutraldichtefilters, wobei dieser vorteilhaft aus Glasscheiben geschnitten
werden kann, welche vergleichsweise kostenglinstig von geeigneten Herstellern beschafft werden kénnen. Es ist mdglich,
dass verschiedene Scheiben des Neutraldichtefilters gelagert werden, sodass bei Bedarf Lichtelemente die notwendigen
Dampfungseigenschaften flr unterschiedliche Applikationen hergestellt werden kénnen. Dabei ist es auch mdglich, ge-
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mass einer anderen Ausgestaltung der Erfindung mehrere scheibenférmige Halbzeuge aus dem Material des Neutraldich-
tefilters Uibereinander anzuordnen, um den Filterkérper zu schaffen.

[0010] Der Grundkérper und der Filterkdrper bzw. einzelne Scheiben des Filterkdrpers kénnen untereinander beispiels-
weise verklebt werden. Hierbei kommt vorzugsweise ein optischer Kleber zum Einsatz, der eine Transmission des Signal-
lichts zuldsst. Auf diese Weise entsteht ein einfach herzustellendes Lichtleitelement, wobei dessen Einzelkomponenten
zuverléssig miteinander verbunden sind. Diese feste Verbindung von Grundkérper und Filterkdrper erleichtert einerseits
die Montage des Lichtleitelements, andererseits wird verhindert, dass beispielsweise Schmutz oder Feuchtigkeit in die
Trennebene zwischen Grundkdrper und Filterkérper (oder einzelne Komponenten des Filterkérpers) gelangen.

[0011] Gemaéss einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Lichtaustrittsflache des Lichtleitele-
ments hinsichtlich seiner Abmessungen einer Glihwendel einer Glihlampe nachempfunden ist. Dies hat den Vorteil, dass
die Lichtquelle in ein konventionelles Signal statt einer bisher verwendeten Glihlampe eingebaut werden kann, ohne dass
die Signaleinrichtung optisch modifiziert werden muss. Konkret ist es méglich, beispielsweise die zum Einsatz kommenden
Reflektoren beizubehalten. Dabei wird das von den LEDs erzeugte und im Lichtleitelement gefiihrte Signallicht an der
Lichtaustrittsflache, die stark aufgeraut ist, in alle mdglichen Richtungen abgestrahlt, das heisst in die zur Lichtaustritts-
seite gewandten Richtungen. Somit ergibt sich eine halbkugelfdrmige Abstrahicharakteristik, die dem entsprechenden
Bereich der Abstrahicharakteristik der Glihwendel einer Glihlampe nachgebildet ist. Eine so ausgebildete Lichtquelle ist
also vorteilhaft dazu geeignet, eine kostenglinstige Modernisierung von bestehenden Signalanlagen durch Einflhrung von
LED-Technik zu gewahrleisten.

[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Lichtaustrittsflache mit einer Blende versehen ist. Diese Blende kann ins-
besondere fir die Gestaltung der Lichtaustrittsflache mit den Abmessungen einer Glihwendel Verwendung finden. Das
Lichtleitelement, welches standardmé&ssig bei der Lichtquelle zum Einsatz kommt, kann dann selbst gréssere Abmessun-
gen haben und wird je nach Art der zu ersetzenden Glihlampe hinsichtlich seiner Blendenéffnung modifiziert. Vorteilhaft
kann die Blende auswechselbar sein, damit die erfindungsgemésse Lichtquelle unterschiedliche Glihlampen ersetzen
kann. Vorteilhaft ist aber auch die Herstellung der Blende mit einer das Lichtleitelement haltenden Gehausestruktur in
einem Stiick, wodurch Fertigungsaufwand eingespart werden kann. Ausserdem ergibt sich auf diese Weise eine verein-
fachte Montage des Lichtleitelements, welches innerhalb des Gehauses zur Blende ausgerichtet werden kann.

[0013] Die Blendendffnung kann zusatzlich vorteilhaft dazu eingesetzt werden, die Lichtintensitdt des Lichtsignals zu
schwéchen. Hierbei missen jedoch die geometrischen Anforderungen an die zu ersetzende Glihwendel Beachtung fin-
den, wenn die Lichtquelle eine Glihlampe ersetzen soll. Ansonsten ist es vorteilhaft, die Blendendffnung méglichst gross
zu wahlen, wenn ein mdglichst helles Signal der Signaleinrichtung gewlnscht ist. In diesem Fall wird das Lichtsignal
hauptséchlich durch den zum Einsatz kommenden Neutraldichtefilter und weniger oder nicht durch die Blende gedampft.

[0014] Gemaéss einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass auf dem Schaltungstrager ein opti-
sches Umlenkelement fir Restlicht angeordnet ist, welches Restlicht auf mindestens ein Sensorelement umlenkt. Das op-
tische Umlenkelement weist vorzugsweise eine Eintrittsflache und eine Austrittsflache fir das aufgefangene Restlicht auf.
Hierbei handelt es sich nicht um das gesamte von der mindestens einen Leuchtdiode ausgesandte Restlicht. Vorteilhaft
verbessert das optische Umlenkelement aber die Ausbeute hinsichtlich des fiir eine Uberwachung zur Verfiigung stehen-
den Restlichts, sodass vorteilhaft an mindestens einem Sensorelement ein stérkeres Messsignal erzeugt werden kann.

[0015] Die Umlenkung des betreffenden Restlichts erfolgt vorzugsweise (iber mindestens eine Reflexionsflache im Um-
lenkelement. Hierbei kann es sich um eine ebene Flache handeln. Gemass einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung
kann jedoch auch eine gekrimmte Reflexionsflache zum Einsatz kommen, die das betreffende Restlicht auf das Sensor-
element blindelt. Eine Blndelung hat den Vorteil, dass die Intensitat des vom Sensorelement erzeugten Messsignals er-
hoéht werden kann, da das Sensorelement nur eine raumlich begrenzte Detektionsflache fir das Restlicht zur Verfligung
stellt.

[0016] Die Reflexionsflache kann abhéngig von der Geometrie des Umlenkelements so ausgebildet sein, dass aufgrund
des Unterschieds der optischen Dichte zwischen dem Material des Umlenkelements und der Umgebung (vorzugsweise
Luft) eine Totalreflexion an der Reflexionsflache stattfindet. Dies hangt im Wesentlichen davon ab, in welchem Winkel
Restlicht auf die Reflexionsflache trifft. Sollte eine Totalreflexion von Restlicht an der Reflexionsflache nicht gewahrleistet
sein, so kann die Reflexionsflache zusatzlich verspiegelt werden, indem eine Spiegelschicht auf die Reflexionsflache des
Umlenkelements aufgebracht wird.

[0017] Gemaéss einer weiteren Ausflihrung der Lichtquelle kann vorgesehen werden, dass mehrere Leuchtdioden mit un-
terschiedlichen abgestrahlten Lichtwellenlangen und unterschiedlichen Einbaupositionen auf dem Schaltungstrager mon-
tiert sind, wobei die Eintrittsfliche des Umlenkelements Restlicht der mehreren Leuchtdioden auffangt. Hierzu muss die
Eintrittsflache des Umlenkelements unter Berlcksichtigung der Einbaupositionen der Leuchtdioden und der Einbaupositi-
on des Umlenkelements dimensioniert werden. Die so gebildete Lichtquelle kann vorteilhaft z.B. in Signaleinrichtungen far
mehrfarbige Lichtsignale zum Einsatz kommen. Dies bedeutet, dass die Lichtsignale z.B. in Rot, Gelb und Griin aus der-
selben Lichtaustrittsflache der Signaleinrichtung kommen kénnen, da die Lichtquelle in mehreren Farben leuchten kann.

[0018] Wenn die Intensitat des von einer Leuchtdiode ausgestrahlten Nutzlichts fir das Lichtsignal nicht ausreicht, kann
es auch nétig sein, dass mehrere Leuchtdioden einer Lichtwellenldnge (Farbe) in der Lichtquelle zum Einsatz kommen. Es
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ist von Vorteil, wenn Leuchtdioden einer bestimmten abgestrahlten Lichtwellenlange in zentralsymmetrischer Anordnung
auf dem Schaltungstrager montiert sind.

[0019] Bei dem Einsatz mehrerer Leuchtdioden ist nach einer weiterflihrenden Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen,
dass Leuchtdioden, die bedingt durch ihren Abstand zur Eintrittsflache und/oder durch ihre Lichtwellenlange im Sensor-
element ein starkeres Signal erzeugen, am seitlichen Rand der Eintrittsflache angeordnet sind, und Leuchtdioden, die
bedingt durch ihren Abstand zur Eintrittsflache und/oder durch ihre Lichtwellenlange im Sensorelement im Vergleich dazu
ein schwéacheres Signal erzeugen, im mittleren Bereich der Eintrittsflache angeordnet sind. Hierbei wird die Lichtleistung
der betreffenden Leuchtdioden im Nennbetrieb zugrunde gelegt. Fir die Starke des durch das Sensorelement erzeugten
Signals sind zwei Kriterien von Bedeutung. Der Abstand der Leuchtdioden zur Eintritisflache des Umlenkelements ist von
Bedeutung, da der Anteil des durch das Umlenkelement aufgenommenen Restlichts umso grésser wird, je ndher diese
an der Eintrittsflache positioniert ist. Weiterhin kann die Starke des Sensorsignals auch aufgrund der auf den Sensor tref-
fenden Lichtwellenldnge bei gleicher Lichtintensitat unterschiedlich hoch ausfallen.

[0020] Diese Unterschiede fllhren dazu, dass die Messsignale bei Einsatz unterschiedlicher Leuchtdioden nicht die glei-
chen Signalhdhen der Messsignale liefern. Dies kann vorteilhaft jedoch dadurch kompensiert werden, dass die Leuchtdi-
ode, die im Sensorelement das schwachere oder schwéchste Signal erzeugt, in der Mitte der Eintrittsflache angeordnet
ist, sodass ein mdglichst grosser Anteil des Restlichts eingefangen wird. Die Leuchtdioden, die am Rand der Eintrittsflache
liegen, strahlen demgegeniber mit einem Teil des abgestrahlten Restlichts an der Eintrittsflache vorbei, sodass dieses
Restlicht nicht auf das Sensorelement geleitet werden kann. Durch Positionierung der Leuchtdioden vor der Eintrittsflache
kann somit die Signalhdhe an dem Sensorelement gezielt beeinflusst werden, sodass die Intensitat der erzeugten Mess-
signale vergleichméssigt wird. Dies hat den Vorteil, dass eine nachgeschaltete Auswertungseinheit in ihrem Dynamikbe-
reich mdglichst wenig eingeengt wird. Dies ermdglicht die Verwendung von kostenginstigen elektronischen Elementen
der Auswertungseinheit, da diese nur einen kleineren Dynamikbereich abdecken miissen.

[0021] Weiterhin kann besonders vorteilhaft vorgesehen werden, dass eine Seitenflache des Umlenkelements, welche
sich an den seitlichen Rand der Eintrittsflache anschliesst, lichtundurchléssig ausgeflhrt ist. Dies kann beispielsweise
mittels einer lichtundurchlassigen Beschichtung erfolgen. Hierdurch wird gewéhrleistet, dass Restlicht, welches nicht durch
die Eintrittsflache des Umlenkelements gelangt ist, auch nicht durch den an die Eintrittsflache angrenzenden Oberflachen-
bereich des Umlenkelements in dieses gelangt. Damit lasst sich vorteilhaft die Menge an Restlicht, die in das Umlenkele-
ment eintreten soll, gezielt einstellen.

[0022] Gemaéss einer anderen Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Umlenkelement eine Austrittsflache
fir das umgelenkte Licht aufweist und das Sensorelement direkt vor der Austrittsflache angeordnet ist. Diese Anordnung
kann vorzugsweise so ausgerichtet sein, dass auch die Sensorelemente auf dem Schaltungstrager montiert werden kdn-
nen. Die Sensorflache des Sensorelements sowie die Austrittsflache sind dann vorzugsweise parallel zur Oberflache des
Schaltungstragers ausgerichtet.

[0023] Eine Anordnung des Sensorelements direkt vor der Austrittsflache hat den Vorteil, dass das aus dem Umlenkele-
ment ausgekoppelte Restlicht zu einem moglichst grossen Anteil auf die Sensorflache des Sensorelements trifft. Zwischen
dem Sensorelement und der Austrittsflache kann ein Spalt vorgesehen sein, der durch das Restlicht Gberbriickt werden
muss. Der Spalt kann als Toleranzausgleich bei der Montage dienen. Alternativ kann das Umlenkelement mit der Aus-
trittsflache auch direkt auf das Sensorelement aufgesetzt werden. Der Spalt kann auch durch ein optisch transparentes
Medium wie eine Vergussmasse Uberbrlckt werden.

[0024] Vorteilhaft ist es auch, wenn das Umlenkelement an einer ersten Montageflache fir den Schaltungstrager und/
oder an einer zweiten Montageflache fiir eine Gehausestruktur der Lichtquelle eine Justiervorrichtung aufweist. Diese
kann beispielsweise durch einen Zapfen gebildet sein, welcher in geeignete Bohrungen oder Locher im Schaltungstréager
und/oder der Gehausestruktur eingreift. Die Justiervorrichtungen erleichtern vorteilhaft die Montage und verbessern im
montierten Zustand die vorstehend beschriebene Funktion des Umlenkelements, Restlicht verschiedener Leuchtdioden
mit unterschiedlich grossen Anteilen zum Sensorelement umzulenken.

[0025] Gemaéss einer anderen Ausgestaltung der Erfindung kénnen zwei Umlenkelemente mit je einem Sensorelement
(oder jeweils mehreren Sensorelementen, dazu im Folgenden noch mehr) vorgesehen sein, wobei die Umlenkelemente
sich mit einander zugewandten Eintrittsflachen auf dem Schaltungstrager gegeniberliegen. Die mindestens eine Leucht-
diode ist dann zwischen den Eintrittsflachen auf dem Schaltungstrager angeordnet. Diese Anordnung ist dann besonders
vorteilhaft, wenn mehrere Leuchtdioden an unterschiedlichen Einbaupositionen auf dem Schaltungstrager zum Einsatz
kommen. Wenn diese aufgrund der Anordnungserfordernisse unterschiedliche Abstande zu jeweils dem einen Umlenk-
element und dem anderen Umlenkelement aufweisen, kann durch den Einsatz zweier Umlenkelemente gewahrleistet wer-
den, dass immer genlgend Restlicht der betreffenden Leuchtdiode entweder durch das eine Umlenkelement oder durch
das andere Umlenkelement aufgenommen wird. Eine Uberwachung der Gesamtheit der Leuchtdioden kann dadurch er-
folgen, dass die durch die beiden betreffenden Sensorelemente aufgenommenen Messsignale voneinander unabhangig
oder gemeinsam ausgewertet werden.

[0026] Ausserdem ist es vorteilhaft, wenn zwei unabhéngig voneinander betreibbare Sensorelemente an der Austrittsfla-
che des Umlenkelements oder der Umlenkelemente vorgesehen sind. Diese Sensorelemente kdnnen vorteilhaft mdglichst
nah beieinanderliegen. Die redundante Anordnung zweier Sensorelemente an einem Umlenkelement bewirkt vorteilhaft
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eine hohere Funktionszuverlassigkeit, da fir den Fall, dass eines der Sensorelemente ausféllt, das Messsignal des ande-
ren Sensorelements fiir eine Uberwachung der Lichtquelle zum Einsatz kommen kann. Vorteilhaft wird standardmassig
das eine Sensorelement fir eine Uberwachung genutzt, wahrend das zweite Sensorelement nur im Bedarfsfall zum Ein-
satz kommt, wenn das erste Sensorelement ausfallt. Selbstverstandlich kdnnen auch zwei Umlenkelemente mit je zwei
Sensorelementen zum Einsatz kommen.

[0027] Gemaéss einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen werden, dass der Strahlengang des
Restlichts zwischen der Abstrahlflache der Leuchtdiode und dem Sensorelement ausschliesslich durch Luft fiihrt. Mit
anderen Worten wird das Restlicht ohne Einsatz eines Umlenkelements direkt von der Abstrahlflache der Leuchtdiode zu
dem Sensorelement gefuhrt. Hierbei entsteht vorteilhaft eine besonders kostenglinstige Bauform, da auf die Montage von
Umlenkelementen verzichtet werden kann.

[0028] Die Aufgabe wird auch gelést durch die eingangs angegebene Signaleinrichtung, bei der eine Lichtquelle nach
einem der vorangehenden Anspriiche eingebaut ist. Die in der Signaleinrichtung eingebaute Lichtquelle weist die Vorteile
auf, die oben bereits genau erlautert wurden.

[0029] Gemaéss einer vorteilhaften Ausgestaltung der Signaleinrichtung kann ausserdem vorgesehen werden, dass der
Lichtleiter bezogen auf den Schaltungstréger eine Héhe aufweist, dass die Lichtaustrittsflache des Lichtleiters auf der Hohe
einer Glihwendel einer in die Signaleinrichtung eingebauten Glihlampe als Lichtquelle liegt. Dabei ist als Glihlampe eine
Gluhlampe gemeint, welche in eine mit einer konventionellen Glihlampe ausgestatteten Signaleinrichtung zum Einsatz
kommen wirde. Mit anderen Worten ist die Lichtquelle mit der LED dazu geeignet, ein konventionelles Leuchtmittel in
Form einer Glihlampe in der Signaleinrichtung zu ersetzen, wobei darauf geachtet werden muss, dass die Lichtaustritts-
flache hinsichtlich ihrer geometrischen Abmessungen der Glihwendel der zu ersetzenden Glihlampe entspricht (hierauf
wurde weiter oben schon eingegangen) und die Lichtaustrittsflache auch hinsichtlich der Hohe dort angeordnet ist, wo die
Gluhwendel der Glihlampe angeordnet wére. Dies ist beispielsweise deswegen von Bedeutung, damit die Reflektoren in
der Signaleinrichtung das Lichtsignal in der gewlinschten Weise aus der Signaleinrichtung ausleiten. Die Lichtquelle mit
der LED kann dann einfach anstelle der Glihlampe in die Signaleinrichtung eingebaut werden.

[0030] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Gleiche oder sich
entsprechende Zeichnungselemente sind jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen und werden nur insoweit
mehrfach erlautert, wie sich Unterschiede zwischen den einzelnen Figuren ergeben.

[0031] Bei den im Folgenden erlduterten Ausflihrungsbeispielen handelt es sich um bevorzugte Ausfihrungsformen der
Erfindung. Bei den Ausflihrungsbeispielen stellen die beschriebenen Komponenten der Ausfihrungsformen jeweils einzel-
ne, unabhéngig voneinander zu betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die Erfindung jeweils auch unabhangig
voneinander weiterbilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombination als Bestandteil der
Erfindung im Rahmen der Ansprliche anzusehen sind. Des Weiteren sind die beschriebenen Ausfiihrungsformen auch
durch weitere der bereits beschriebenen Merkmale der Erfindung ergénzbar.

[0032] Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgeméssen Lichtquelle mit Lichtleitelement schematisch im
Schnitt,
Fig. 2 eine Aufsicht auf das Ausflihrungsbeispiel gemass Fig. 1 ohne Gehausestruktur, wobei in Fig. 2 der

Schnitt I-1 geméss Fig. 1 eingezeichnet ist (die Ausschnitte mit den Léchern 20 liegen in einer davon ab-
weichenden Ebene),

Fig. 3bis 5 Ausfihrungsbeispiele von Lichtleitelementen mit Grundkdrper und Filterkérper als Seitenansicht,

Fig. 6 schematisch den Einbau eines Ausflihrungsbeispiels der erfindungsgemassen Lichtquelle in ein Ausfih-
rungsbeispiel der erfindungsgemassen Signaleinrichtung dreidimensional.

[0033] Eine Lichtquelle gemass Fig. 1 ist auf einem Schaltungstrager 11 aufgebaut, der zum Schutz mit einer Gehause-
struktur 12 versehen ist. Die Gehausestruktur 12 hat die Form einer Kappe und setzt auf den Schaltungstrager 11 auf.

[0034] Auf dem Schaltungstréger sind Leuchtdioden 13r, 13g sowie Sensorelemente 1a, 1b montiert. Sowohl die Sensor-
elemente 2a, 2b (wie auch 1a, 1b, vgl. Fig. 2) und die Leuchtdioden 13r, 13g (wie auch 13y, vgl. Fig. 2) sind als SMD-Bau-
elemente ausgefihrt und mittels gangiger SMD-Verfahren (SMD: Surface Mounted Device) kostengiinstig auf der Ober-
flache des Schaltungstragers 11 montiert. Die Leuchtdioden 13r, 13g sind Uberdies von einem Halterahmen 16 umgeben,
welcher als Auflageflache fiir ein Lichtleitelement 17 dient, welches Uberdies in der Gehausestruktur 12 gehalten ist. Das
Lichtleitelement 17 ist als Graufilter ausgefihrt (kann ... sein), sodass die Intensitat des durch die Leuchtdioden erzeugten
Lichtsignals herabgesetzt wird.

[0035] Weiterhin sind seitlich der Leuchtdioden 13r, 13g zwei optische Umlenkelemente 18 angeordnet, die Uber Justier-
vorrichtungen 19 in Form von Stiften in Léchern 20 der Gehausestruktur 12 und des Schaltungstragers 11 gehalten sind.
Dies ermdglicht gleichzeitig eine passgenaue Ausrichtung der Umlenkelemente 18 zum Schaltungstrager 11, der Gehau-
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sestruktur 12 zu den Umlenkelementen 18 und damit indirekt auch eine Ausrichtung des Lichtleitelements 17, welches
passgenau in der Gehausestruktur 12 gehalten ist.

[0036] Die Abstrahlflachen der Leuchtdioden 13r, 13g (und 13y, vgl. Fig. 2) weisen von der Montageseite des Schaltungs-
tragers 11 weg. In Fig. 1 sind charakteristische Strahlengénge des durch die Leuchtdiode 13g abgestrahlten Lichts dar-
gestellt. Die Strahlung, die vom Lichtleitelement 17 erfasst wird, bildet das Nutzlicht 21. Dieses wird an einer diffusen
Lichtaustrittsflache 22 als Lichtsignal 23 an die Umgebung abgegeben. Das Licht, welches nicht vom Lichtleitelement 17
erfasst wird, ist das Restlicht. Ein Teil dieses Restlichts 23 wird durch die Umlenkelemente 18 auf die Sensorflachen der
Sensorelemente 2a, 2b (sowie 1a, 1b, vgl. Fig. 2) geleitet. Auch hier sind exemplarisch zwei Strahlengénge dargestelit.
Das Restlicht wird durch eine Eintrittsflache 24 in das jeweilige Umlenkelement eingekoppelt und durch Totalreflexion an
einer Reflexionsflache 25 und/oder an einer gekrimmten Reflexionsflache 26 reflektiert und durch eine Austrittsflache 27
auf die Sensorflache der Sensorelemente 2a, 2b geleitet.

[0037] Die Lichtaustrittsflache 22 ist von einer Blende 52 abgedeckt, wobei die Blendendffnung dieser Blende 52 die
Flache bestimmt, die als Lichtaustrittséffnung 22 zum Einsatz kommt. Die Blende 52 geméss Fig. 1 ist ein zusatzliches
Bauteil, das mit dem Rest der Gehausestruktur 12 verbunden werden kann und damit einen Teil dieser Geh&usestruktur 12
bildet. Auf diese Weise kann die Blende 52 bei der Montage so ausgewahlt werden, dass deren Offnung fur den intendierten
Einsatzzweck geeignet ist. Zum Beispiel kann die Offnung der Blende 52 so gestaltet sein, dass die Leuchtcharakteristik
einer Gluhwendel einer Glihlampe einer konventionellen Signaleinrichtung nachempfunden ist.

[0038] Zwischen der Austrittsflache 27 und dem jeweiligen Sensorelement 2a, 2b befindet sich ein Spalt 28, der gemass
Fig. 1 mit Luft gefillt ist, aber in nicht dargestellter Weise auch mit einem optischen Medium (Verguss oder Klebstoff) geflllt
sein kann. Da die Umlenkelemente identisch aufgebaut sind, finden sich die Eintrittsflache 24, die Reflexionsflache 25,
die gekrimmte Reflexionsfléche 26, die Austrittsflache 27 in gleicher Weise an beiden Umlenkelementen. Die gekrimmte
Reflexionsflache 26 ist zusatzlich mit einer Spiegelschicht 29 beschichtet, damit das eingekoppelte Restlicht zuverlassig
auf die Sensorelemente 2b, 2a umgelenkt werden kann, auch wenn der Reflexionswinkel eine interne Totalreflexion ohne
eine Verspiegelung nicht zulassen wirde.

[0039] In der Aufsicht gemass Fig. 2 lasst sich die Anordnung der fiinf zum Einsatz kommenden Leuchtdioden erkennen.
In der Mitte ist eine einzelne Leuchtdiode 13y flr gelbes Licht vorgesehen. Diese kann gelbes Licht in einer genligenden
Lichtintensitat erzeugen, weswegen eine einzige Leuchtdiode 13y ausreicht. Daher ist diese im Zentrum der Anordnung
vorgesehen. Fir rotes Licht sind zwei Leuchtdioden 13r und fur griines Licht zwei Leuchtdioden 13g vorgesehen. Um eine
zur optischen Achse des Lichtleitelements 17 zentralsymmetrische Anordnung zu gewahrleisten, sind die Leuchtdioden
13r und 13g jeweils diagonal von der im Zentrum liegenden gelben Leuchtdiode 13y angeordnet. Umgeben werden die
Leuchtdioden von dem Halterahmen 16 fir das Lichtleitelement 17, welches ebenso wie die Gehausestruktur 12 in Fig. 2
weggelassen wurde.

[0040] Seitlich der Leuchtdioden 13r, 13g, 13y sind die Umlenkelemente 18 angeordnet. Diese befinden sich geméss Fig. 2
oberhalb der auf dem Schaltungstréager 11 montierten Sensorelemente 1a, 1b, 2a, 2b. Daher sind auch die Lichtaustritts-
flachen 27 geméss Fig. 1 in Fig. 2 nicht zu erkennen. Auch die Lichteintrittsflichen 24 geméss Fig. 1, die sich im schréagen
Bereich der Umlenkelemente 18 befinden, sind in Fig. 2 nicht zu erkennen. Allerdings I&sst sich in Fig. 2 erkennen, dass
die Breite b dieser Eintrittsflachen so gewahlt ist, dass die aussenliegenden Leuchtdioden 13g, 13r von der Eintrittsfl&-
che nur teilweise, insbesondere zur Halfte ihrer Breite, Uberdeckt werden. Daflir liegen die dusseren Leuchtdioden 13g,
13r jeweils sehr nah an der Eintrittsflache 24 je eines der beiden Umlenkelemente. Die einzelne, im Zentrum liegende
Leuchtdiode 13y liegt entfernter von den Eintrittsfléchen, ist dafir aber genau in der Mitte der Breitenausdehnung b der
Umlenkelemente positioniert.

[0041] Wegen der grésseren Entfernung der Leuchtiode 13y von der Eintrittsflache 24 gelangt von dem Restlicht ein ge-
ringerer Betrag in das Umlenkelement, als wenn diese so nah an der Eintrittsflache positioniert wére, wie die Leuchtdioden
13g, 13r. Um die Menge des eingekoppelten Restlichts der Leuchtdioden 13g, 13r in das jeweils naher gelegene Umlenk-
element zu verringern, ist die Breite b der Eintrittsflache so gewéhlt, dass die nur teilweise Uberdeckung der Eintrittsfla-
che mit den Leuchtdioden 13g, 13r dazu fihrt, dass ein Teil des Restlichts auf Seitenflachen 30 des Umlenkelements
treffen. Diese sind mit einer lichtundurchldssigen Schicht 31 beschichtet, sodass dieses Restlicht nicht in das betreffen-
de Umlenkelement eingekoppelt werden kann. Dies flihrt zu einer Anndherung der Lichtintensitédten des eingekoppelten
Restlichts unabhangig davon, ob das Restlicht der Leuchtdiode 13g, das Restlicht der Leuchtdiode 13y oder das Restlicht
der Leuchtdiode 13r in das jeweilige Umlenkelement eingekoppelt wird (hierzu im Folgenden noch mehr).

[0042] Das Lichtleitelement 17 geméss Fig. 1 ist aus einem sogenannten Neutralglasfilter-Glas hergestellt, welches von
Glasherstellern angeboten wird. Dies ist definiert grau eingefarbt, sodass der Faktor, um den das Lichtsignal durch den
Graufilter gedampft wird, definiert ist. Dieser hangt jedoch auch von der Héhe h des Lichtleitelements 17 ab. Wegen der
Wegstrecke des Lichts 21 kann die Dampfung des Neutralglasfilter-Glases zu hoch ausfallen.

[0043] Daher ist geméss den Fig. 3 bis 5 die Moglichkeit dargestellt, das Lichtleitelement 17 aus einem Grundkdrper 50
und einem Filterkérper 51 herzustellen. Der Grundkdrper 50 besteht dann aus einem ungetriibten Glas, welches fir die
verlustarme Leitung von Lichtsignalen geeignet ist. Der Filterkérper 51 besteht aus Neutralfilter-Glas (Grauglas), sodass
die optische Dampfung nur Uber einen Teilbereich des Lichtleiters 17 erfolgt.
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[0044] Gemaéss Fig. 3 besteht der Filterkdrper beispielsweise aus einem 1 mm dicken Neutralglasfilter-Glas, welches
definiert grau eingefarbt ist. Wird eine grossere Dampfung bendtigt, kann entweder ein Neutralglasfilter-Glas verwendet
werden, welches dunkler eingeférbt ist, wobei die Geometrie derjenigen in Fig. 3 entspricht. Eine andere Mdoglichkeit
besteht darin, einen dickeren Filterkdrper 51 gemass Fig. 4 zu verwenden, der beispielsweise 2 mm dick ist. Ausserdem
besteht geméss Fig. 5 die Mdglichkeit, zwei Filterkérper 51 geméss Fig. 3 zu verwenden, die optisch in Reihe geschaltet
sind.

[0045] Der Filterkérper 51 kann mit dem Grundkdrper 50 durch nicht naher dargestellte Klebeverbindungen 53 aus ei-
nem optischen Kleber verbunden werden. Hierdurch ist es mdglich, mit einem geringen Aufwand an Lagerhaltung Licht-
leitelemente 17 mit unterschiedlichen Ddmpfungscharakteristika herzustellen. Die Filterkdrper 51 kénnen dabei aus Neu-
tralglasfilter-Scheiben, beispielsweise durch Schneiden, hergestellt werden, sodass sich diese vorteilhaft kostenglinstig
herstellen lassen.

[0046] In Fig. 6 ist die erfindungsgemasse Lichtquelle eingebaut in eine Signaleinrichtung dargestellt. Zu erkennen ist die
Gehausestruktur 12, die auf dem Schaltungstrager 11 aufgebaut ist. Mit Schrauben 58 ist der Schaltungstrager auf eine
Kuhlstruktur 57 mit Rippen aufgeschraubt. Die Lichtquelle wird in ein angedeutetes Gehause 55 der Signaleinrichtung
eingesetzt, die einen Reflektor 54 aufweist, der flir normale Lampen mit Glihwendel ausgelegt ist. Doch entspricht die
Offnung in der Gehausestruktur 12 weitgehend der Geometrie einer konventionellen Gliihlampe, sodass ein Ersatz in
LED-Technik realisiert ist. Das Signal verlasst die Signaleinrichtung durch eine Signaléffnung 56, die mit einer ungetrlibten
Scheibe verschlossen ist.

Patentanspriiche

1. Lichtquelle fur eine Signaleinrichtung, insbesondere von Verkehrswegen, aufweisend
— einen Schaltungstrager (11), auf dem mindestens eine Leuchtdiode (13r, 13g, 13y) mit einer vom Schaltungstrager
(11) weg gerichteten Abstrahlflache fir ein Signal bildendes Nutzlicht montiert ist,
— ein optisches Lichtleitelement (17) fur das durch die Leuchtdiode (13r, 13g, 13y) abgestrahlte Nutzlicht,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtleitelement (17) einen Neutraldichtefilter umfasst.

2. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstrahlflache als optische Schnittstelle zu Luft
ausgebildet ist, und zwischen der mindestens einen Leuchtdiode (13r, 13g, 13y) und dem Lichtleitelement (17) ein
Luftspalt besteht.

3. Lichtquelle nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Neutraldichtefilter des
Lichtleitelementes (17) aus einem Glas besteht.

4. Lichtquelle nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtleitelement (17) aus
einem Grundkérper (50) und einem Filterkdrper (51) besteht.

5. Lichtquelle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper (50) und der Filterkdrper (51) fest
miteinander verbunden sind.

6. Lichtquelle nach einem der voranstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lichtaustrittsflache (22)
des Lichtleitelements (17) hinsichtlich seiner Abmessungen einer Glihwendel einer durch das Lichtleitelement (17)
zu ersetzenden Glihlampe nachempfunden ist.

7. Lichtquelle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtaustrittsflache (22) mit einer Blende (52) ver-
sehen ist.

8. Lichtquelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Blende (52) als Teil einer Geh&usestruktur (12), in
der das Lichtleitelement (17) gehalten ist, ausgebildet ist.

9. Lichtquelle nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Schaltungstrager
(11) ein optisches Umlenkelement (18) fir Restlicht angeordnet ist, welches Restlicht auf ein Sensorelement (1a, 1b,
23, 2b) umlenkt.

10. Lichtquelle nach einem der Ansprliche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Leuchtdioden (13r, 13g, 13y)
mit unterschiedlichen abgestrahlten Lichtwellenldngen in unterschiedlichen Einbaupositionen auf dem Schaltungstra-
ger (11) montiert sind.

11. Lichtquelle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass Leuchtdioden (13r, 13g, 13y), mit denen bedingt durch
ihren Abstand zu einer Eintrittsflache (24) des Umlenkelements (18) und/oder durch ihre Lichtwellenlange im Sen-
sorelement (1a, 1b, 2a, 2b) ein stéarkeres Signal erzeugbar ist, am seitlichen Rand der Eintrittsflache (24) angeordnet
sind, und Leuchtdioden (13r, 13g, 13y), mit denen bedingt durch ihren Abstand zur Eintrittsflache (24) und/oder durch
ihre Lichtwellenlange im Sensorelement (1a, 1b, 2a, 2b) ein schwacheres Signal erzeugbar ist, im mittleren Bereich
der Eintrittsflache (24) angeordnet sind.

12. Lichtquelle nach einem der Ansprliche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Leuchtdiode
(13r, 13g, 13y) als SMD-Bauelement ausgefihrt ist.
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13. Signaleinrichtung, insbesondere fiir Verkehrswege, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lichtquelle nach einem der
Anspriche 1 bis 12 in die Signaleinrichtung eingebaut ist.

14. Signaleinrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtleitelement bezogen auf den Schal-
tungstréger (12) eine Hohe aufweist, dass die Lichtaustrittsflache (22) auf der Hohe einer Glihwendel einer durch
das Lichtleitelement (17) zu ersetzenden Glihlampe als Lichtquelle liegt.
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