wo 20177207497 A1 | 00000 O OO0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
07. Dezember 2017 (07.12.2017)

?;

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2017/207497 Al

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:
G02B 19/00 (2006.01) G02B 27/09 (2006.01)

F21V 5/00 (2015.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/062909

(22) Internationales Anmeldedatum:
29. Mai 2017 (29.05.2017)

(72) Erfinder: SCHWALENBERG, Simon; Fahndorfer Feld
21, 93179 Brennberg (DE).

(74) Anwalt: KOLLER, Florian, EPPING HERMANN
FISCHER PATENTANWALTSGESELLSCHAFT MBH,
SchloBschmidstr. 5, 80639 Miinchen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(25) Einreichungssprache: Deutsch AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY.
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch BZ,CA,CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
. DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
(30) Angaben zur Prioritit: HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH, KN, KP,
102016 109917.1 . KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,

30. Mai 2016 (30.05.2016) DE

MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(71) Anmelder: OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS
GMBH [DE/DE]; Leibnizstr. 4, 93055 Regensburg (DE).

(54) Title: LENS AND FLASH
(54) Bezeichnung: LINSE UND BLITZLICHT

(57) Abstract: The lens (3) is configured for reducing a divergence of
light (L) from a light source (2) and comprises a light incidence side
(31) with a plurality of Fresnel elements (32) and a light emission side
(41) with a plurality of emission lenses (42). The Fresnel elements (32)
and the emission lenses (42) are optically distinctly associated with
one another. The fresnel elements (32) each have an incidence surface
(33) which is convex and forms an incidence lens with a first focal
length. The emission lenses (42) have a second focal length. In addi-
tion, the Fresnel elements (32) are each provided with a deflection sur-
face (34) arranged optically directly after the incidence surtace (33),
which is configured to deflect the light (L) entering through the inci-
dence side (31) towards the associated emission lens (42) by means
of total retlection. The incidence surfaces (33) and the corresponding

emission lenses (42) are positioned in relation to one another in their
respective focal points (F) with a tolerance of max. 20% of the first
and/or the second focal length.

FIG 1

35

(57) Zusammenfassung: Die Linse (3) ist zur Verringerung einer Di-
vergenz von Licht (L) einer Lichtquelle (2) eingerichtet und umfasst
eine Lichteintrittsseite (31) mit einer Vielzahl von Fresnel-Elementen
(32) und eine Lichtaustrittsseite (41) mit einer Vielzahl von Austritts-
linsen (41). Die Fresnel-Elemente (32) und die Austrittslinsen (42)
sind einander optisch eineindeutig zugeordnet. Die Fresnel-Elemente
(32) weisen je eine Eintrittsfldche (33) auf, die konvex geformt ist und
eine Fintrittslinse mit einer ersten Brennweite bildet. Die Austrittslin-
sen (42) weisen eine zweite Brennweite auf. Weiterhin verfligen die
Fresnel-Elemente (32) je iiber eine der Fintrittstldche (33) optisch di-
rekt nachgeordnete Umlenktldche (34), die dazu eingerichtet ist, das
durch die

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Lichteintrittsseite (31) eintretende Licht (L) mittels Totalreflexion hin zur zugeordneten Austrittslinse (42) umzulenken. Die Eintrittsfld
chen (33) und die zugehdrigen Austrittslinsen (42) liegen mit einer Toleranz von héchstens 20 % der ersten und/oder der zweiten
Brennweite gegenseitig in ihren jeweiligen Brennpunkten (F).
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Beschreibung

Linse und Blitzlicht

Es wird eine Linse angegeben. Dariiber hinaus wird ein

Blitzlicht mit einer solchen Linse angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, eine Linse anzugeben,
mit der bei geringer Bauhthe eine effiziente Farbmischung

erzielbar ist.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch eine Linse und durch
ein Blitzlicht mit den Merkmalen der unabhangigen
Patentanspriiche geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind

Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Linse zur
Verringerung einer Divergenz von Licht einer Lichtquelle
eingerichtet. Das bedeutet, wenn die Linse bestimmungsgemal
eingesetzt wird, wirkt die Linse effektiv als Sammellinse.
Dabei ist es nicht erforderlich, dass die Linse zu einer
Abbildung der Lichtquelle in ein optisches Fernfeld
eingerichtet ist. Beispielsweise wird durch die Linse ein
Divergenzwinkel der Lichtquelle um mindestens 25 % oder 50 %,
entsprechend einer Halbierung, reduziert. Der Divergenzwinkel
ist beispielsweise derjenige zusammenhdngende Winkelbereich,
innerhalb dem eine richtungsabhdngige Lichtintensitéat
mindestens 50 % einer maximalen Intensitat betragt. Mit

anderen Worten kann es sich bei dem Divergenzwinkel um einen

Intensitdtshalbwertwinkel handeln.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Linse eine
Lichteintrittsseite auf. Die Lichteintrittsseite ist

bestimmungsgemall der Lichtquelle zugewandt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Lichteintrittsseite mit einer Vielzahl von Fresnel-Elementen
versehen. Die Fresnel-Elemente sind beispielsweise durch
einzelne Zahne, Zacken oder Ringe gebildet. Somit handelt es

sich bei der Linse um eine Fresnel-Linse.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die Linse eine
optische Achse auf. Bei der optischen Achse kann es sich um
eine Mittelachse und/oder um eine Symmetrieachse der Linse
handeln. Entlang der optischen Achse erfolgt bevorzugt eine
Abstrahlung einer maximalen Intensitdt der Linse. Die
optische Achse kann senkrecht zur Lichteintrittsseite
und/oder zur Lichtaustrittsseite orientiert sein oder auch
schrag zur Lichteintrittsseite und/oder =zur

Lichtaustrittsseite wverlaufen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die Fresnel-
Elemente jeweils eine Eintrittsfliche auf. Bestimmungsgemal
tritt das Licht der Lichtguelle durch die Eintrittsfldche in
das zugehorige Fresnel-Element ein, insbesondere

ausschlieRlich durch die jeweilige Eintrittsfldche hindurch.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Eintrittsflache
stellenweise oder ganzlich konvex geformt. Das heilt, die
Eintrittsflache hat fir das in die Linse eintretende Licht
die Wirkung einer Sammellinse, so dass eine Divergenz
verringert wird. Die Eintrittslinsen der Fresnel-Elemente
weisen je eine erste Brennweite auf. Es kdnnen alle

Eintrittslinsen dieselbe erste Brennweite aufweisen,
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bevorzugt jedoch weisen die Eintrittslinsen voneinander

verschiedene erste Brennweiten auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Linse eine
Lichtaustrittsseite, die der Lichteintrittsseite
gegeniiberliegt. An der Lichtaustrittsseite ist eine Vielzahl
von Austrittslinsen geformt. Die Austrittslinsen weisen eine
zwelte Brennweite auf. Mit anderen Worten handelt es sich bei
den Austrittslinsen um Sammellinsen. Dabei kann jede
Austrittslinse eine bestimmte zweite Brennweite aufweisen,
verschiedene Austrittslinsen konnen dieselbe oder auch

verschiedene zweite Brennweiliten aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Fresnel-
Elemente und die Austrittslinsen einander optisch
eineindeutig zugeordnet. Mit anderen Worten wird das wvon
einem bestimmten Fresnel-Element empfangene Licht von der
Lichtquelle bestimmungsgemdl zu genau einer der

Austrittslinsen weitergeleitet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die Fresnel-
Elemente jeweils eine der Eintrittsflache optisch unmittelbar
nachgeordnete Umlenkflache auf. Mit anderen Worten gelangt
das Licht bestimmungsgemall durch die Eintrittsfldche hindurch

in die Linse und wird zur Umlenkflache gefiihrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Umlenkfl&che
dazu eingerichtet, das durch die Lichteintrittsfldche in die
Linse eingetretene Licht mittels Totalreflexion hin zur
zugeordneten Austrittslinse zu lenken. Eine Reflexion an der
Umlenkfldche erfolgt an einer Grenzfldche der Linse hin zu
einem umgebenden Medium, wobei es sich bei dem umgebenden

Medium bevorzugt um ein Gas wie Luft oder um einen
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evakuierten Bereich handelt. Die Umlenkfldche ist bevorzugt
frei von einem Spiegel wie einer Metallschicht oder einem

Bragg-Spiegel.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegen die
Eintrittsflachen und die je zugehérigen Austrittslinsen in
ihrem jeweiligen, gegenseitigen Brennpunkt. Dies gilt

< <

bevorzugt mit einer Toleranz von hodochstens 20 % oder 10 %
oder 5 % der ersten Brennweite und/oder der zweiten
Brennweite und/oder eines Maximalwertes oder eines
Minimalwertes aus der ersten und der zweiten Brennweite. Mit
anderen Worten wird ein paralleles Strahlbiindel, das auf die
Eintrittsflache trifft, auf die Austrittslinse fokussiert.
Umgekehrt wird ein paralleles Strahlbiindel, dass auf die
Austrittslinse trifft, auf die Eintrittsfliche fokussiert.

Mit anderen Worten kann es sich beil der Austrittslinse und

der Eintrittslinse um ein Kbhler-Linsenpaar handeln.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind mindestens 50 %
oder 80 % oder 90 % oder alle Paare von Eintrittsfldchen und
zugehdrigen Austrittslinsen als Kohler-Linsenpaare gestaltet,
insbesondere bezogen auf die Fresnel-Elemente oder bezogen
auf alle optischen Elemente der Linse. Mit anderen Worten ist
es moéglich, dass fiir eine geringe Anzahl von Linsenpaaren die
Bedingung, wonach die Eintrittsfldchen und die Jje zugehdrigen
Austrittslinsen in ihrem jeweiligen, gegenseitigen Brennpunkt
liegen, nicht erfuillt ist. Dies kann beispielsweise durch
Herstellungstoleranzen oder Produktionsfehler, etwa beim

SpritzgieBen der Linse, bedingt sein.

In mindestens einer Ausfithrungsform ist die Linse zur
Verringerung einer Divergenz von Licht einer Lichtquelle

eingerichtet. Die Linse umfasst eine Lichteintrittsseite mit
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einer Vielzahl von Fresnel-Elementen und eine
Lichtaustrittsseite mit einer Vielzahl von Austrittslinsen.
Ferner weist die Linse eine optische Achse auf. Die Fresnel-
Elemente und die Austrittslinsen sind einander optisch
eineindeutig zugeordnet. Die Fresnel-Elemente weisen jeweils
eine Eintrittsflache auf, die konvex geformt ist und eine
Eintrittslinse mit einer ersten Brennweite bildet. Die
Austrittslinsen der Lichtaustrittsseite weisen eine zweite
Brennweite auf. Weiterhin verfligen die Fresnel-Elemente je
iber eine der Eintrittsfldche optisch direkt nachgeordnete
Umlenkfldche, die dazu eingerichtet ist, das durch die
Lichteintrittsseite in die Linse eintretende Licht mittels
Totalreflexion hin zu der zugeordneten Austrittslinse

umzulenken. Die Eintrittsfliachen und die zugehorigen

o\°

Austrittslinsen liegen mit einer Toleranz von héchstens 20
der ersten und/oder der zweiten Brennweite gegenseitig in

ihren jeweiligen Brennpunkten.

Je nach Homogenitat einer Lichtquelle kdénnen herkddmmliche
Fresnel-Linsen im optischen Fernfeld inhomogene
Helligkeitsverteilungen und/oder Farbverteilungen erzeugen,
da solche Linsen im Allgemeinen keine oder nur eine
geringfigige Lichtmischung, insbesondere im
Kleinwinkelbereich, erlauben. Eine alternative Mdglichkeit,
um eine verbesserte Farbmischung zu erreichen, ist der
Einsatz von lichtstreuenden Elementen, auch als Diffusoren
bezeichnet. Allerdings wirkt die Lichtstreuung eines
Diffusors der kollimierenden Funktion einer Linse entgegen

und kann zu einer Blendung fiihren.

Durch die Kombination aus der Austrittslinse und der konvexen
Eintrittsfldche bei der hier beschriebenen Linse ist eine

effiziente Divergenzverringerung bei einer gleichzeitig
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effizienten Farbdurchmischung erzielbar. Somit erfolgt bei
der hier beschriebenen Linse eine funktionale Kombination aus
einer Fresnel-Linse zur Fokussierung und einer Kohler-
Integration zur Lichtmischung in einem Bauteil mit geringer
Bauhdhe und geringer Materialdicke, wobei die Linse als

monolithischer Korper gestaltet ist.

Mit anderen Worten bilden die Austrittslinse und die
Eintrittsflache ein Linsenpaar, wobei die beiden Linsen in
ihren gegenseitigen Fokussen stehen. Die Austrittslinse
bildet die Helligkeitsverteilung und/oder die Farbverteilung
auf der Eintrittsflache ins optische Fernfeld ab und
umgekehrt. Die vorliegende Linse stellt somit einen Kdhler-
Integrator dar, der eine Vielzahl von Linsenpaaren aufweist,
deren Abbildungen im Fernfeld sich gegenseitig iberlagen,

sodass eine effiziente Lichtmischung stattfindet.

Dabei ist bei jedem Linsenpaar bevorzugt eine
Winkelausdehnung des ausfallenden Lichts héchstens so grol
wie die des einfallenden Lichts. Es findet dann keine oder
keine signifikante Lichtkollimation durch das Linsenpaar
statt. Die Verringerung der Divergenz kann tberwiegend oder
ausschlieRlich auf die Umlenkfldche zuriickgehen. Durch die
Totalreflexion an der Umlenkflache sind groBe Umlenkwinkel
bei kurzen Brennweiten méglich. Eine Abbildung der
Lichtverteilung durch die Eintrittsflache erfolgt also

indirekt Uber die Umlenkfldche auf die Austrittslinse.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Fresnel-
Elemente der Lichteintrittsseite konzentrisch in mehreren
Ringen um die optische Achse herum angeordnet. Dabei ist
bevorzugt jeder der Ringe aus mehreren Fresnel-Elementen

zusammengesetzt. Entlang des Rings kénnen die Fresnel-
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Elemente dicht nebeneinander angeordnet sein, so dass sich
beispielsweise benachbarte Fresnel-Elemente entlang des Rings

berthren.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die Fresnel-
Elemente gleich groB. Dies gilt insbesondere
ringlibergreifend, sodass auch die Fresnel-Elemente
benachbarter Ringe gleich groll sein kodnnen. Gleich grof
bedeutet insbesondere, dass eine GroRe der einzelnen Fresnel-
Elemente von einer mittleren GroRle, gemittelt iUber alle

Fresnel-Elemente, bevorzugt um hdochstens 20 % oder 10 % oder

5 % abweicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen alle Ringe
gleich viele der Fresnel-Elemente auf. Da in Richtung weg von
der optischen Achse ein Umfang der Ringe zunimmt, nimmt in
diesem Fall auch eine GréBe der Fresnel-Elemente in Richtung

weg von der optischen Achse zu.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Eintrittsfldchen der Fresnel-Elemente sowohl in tangentialer
Richtung zu den Ringen als auch in Richtung parallel =zur
optischen Achse konvex gekrimmt. Mit anderen Worten weisen
die Eintrittsfldchen eine Krimmung entlang zweier senkrecht
zueinander orientierten Richtungen auf. Die Eintrittsflachen
sind in diesem Fall spharisch oder alternativ aspharisch oder

als Freiform gestaltet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Fresnel-
Elemente durch durchgehende konzentrische Ringe gebildet. Die
Ringe kdnnen entlang ihres gesamten Umfangs eine
gleichbleibende Hohe aufweisen. In Draufsicht auf die

Lichtaustrittsseite gesehen kdnnen die Fresnel-Elemente somit
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als Kreisringe gestaltet sein. Die Eintrittsfldchen sind in
diesem Fall bevorzugt ahnlich wie aufgerollte Zylinderlinsen
gespaltet. Eine Krimmung in tangentialer Richtung ist
hinsichtlich der Divergenzverringerung durch die Linse dann
naherungsweise vernachlédssigbar, insbesondere bei Ringen, die

sich weiter von der optischen Achse entfernt befinden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Austrittslinsen in Draufsicht auf die Lichtaustrittsseite
gesehen entweder durch Ellipsen, Kreise oder durch Kreisringe
gebildet. Im Fall von kreisringfdrmigen Austrittslinsen sind
die Fresnel-Elemente bevorzugt als durchgehende konzentrische

Kreisringe gebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Fresnel-
Elemente in Draufsicht auf die Lichteintrittsseite gesehen
durch gerade verlaufende Strukturen gebildet. Benachbarte
Fresnel-Elemente sind bevorzugt parallel zueinander
ausgerichtet. In diesem Fall sind die Austrittslinsen

bevorzugt durch Zylinderlinsen gebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform verlaufen die
Austrittslinsen in Draufsicht auf die Lichtaustrittsseite
gesehen deckungsgleich mit den Fresnel-Elementen an der
Lichteintrittsseite. Insbesondere iberschneiden sich in
Draufsicht gesehen Austrittslinsen Jjeweils nicht mit Fresnel-

Elementen, die nicht dieser Austrittslinse zugeordnet sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Linse
mechanisch selbsttragend. Das heiBt, Uber die
Lichteintrittsseite und iber die Lichtaustrittsseite hinweg
sind keine weiteren Tradger oder stabilisierenden Komponenten

erforderlich.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei der
Linse um eine flache Linse, also mit einer planaren
Grundform. Dies bedeutet beispielsweise, dass eine Dicke der
Linse hochstens 20 % oder 10 % oder 5 % des mittleren
Durchmessers der Lichteintrittsseite betrdgt. Alternativ oder
zusdtzlich kann die Linse insgesamt konvex oder konkav
gekrimmt sein, etwa dhnlich einer Schiissel oder einer

Halbkugel. Weiterhin ist es moglich, dass die Grundform der

Linse einer Freiform entspricht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt ein
Brechungsindex eines Materials der Linse bei mindestens 1,4
oder 1,5 und/oder bei hoéchstens 1,8 oder 1,7 oder 1,65. Dies
gilt insbesondere fliir eine Wellenlange von 532 nm und bei
einer Temperatur von 300 K. Beispielsweise ist die Linse,
bevorzugt einstiickig und homogen, aus einem Polycarbonat, aus
Polymethylmethacrylat, aus einem Silikon, einem Epoxid, einem

Silikon-Epoxid-Hybridmaterial oder aus einem Glas gebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen alle
Austrittslinsen dieselbe Hohe auf. Dies gilt bevorzugt mit
einer Toleranz von hoéchstens 5 % oder 2 % oder 1 % oder 0,3 %
des mittleren Durchmessers der Lichteintrittsseite.
Insbesondere kénnen alle am weitesten von der

Lichteintrittsseite entfernt befindliche Punkte der

Austrittslinsen in einer gemeinsamen Ebene liegen.

Dariber hinaus wird ein Blitzlicht angegeben. Das Blitzlicht
umfasst eine Linse, insbesondere genau eine Linse, wie in
Verbindung mit einer oder mehrerer der oben genannten
Ausfihrungsformen angegeben. Merkmale der Linse sind daher

auch fir das Blitzlicht offenbart und umgekehrt.
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In mindestens einer Ausfihrungsform ist das Blitzlicht fiar
ein mobiles Bildaufnahmegerat wie ein Smartphone oder ein
Tablet eingerichtet. Das Blitzlicht beinhaltet mindestens
eine Lichtquelle, die im Betrieb mehrfarbiges, mischfarbiges
Licht erzeugt. Die Linse ist der Lichtquelle optisch direkt
nachgeordnet. Durch die Linse ist eine Divergenz des Lichts
der Lichtquelle reduziert, etwa um mindestens einen Faktor

1,5 oder 2 oder 3, bezogen auf den Intensitdtshalbwertwinkel.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich die Linse
nahe an der Lichtquelle, insbesondere nahe an einer
Hauptemissionsseite der Lichtquelle. Der Abstand zwischen der
Linse und der Hauptemissionsseite liegt beispielsweise bei
hochstens 40 % oder 20 % oder 10 % des mittleren Durchmessers
der Lichteintrittsseite. Alternativ oder zusatzlich liegt
dieser Abstand entlang der optischen Achse bei mindestens 20

% oder 40 % und/oder hochstens 95 % oder 80 % oder 60 % der

mittleren Kantenlidnge der Lichtguelle.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befinden sich die Linse
und die Lichtquelle mittig zueinander ausgerichtet entlang
der optischen Achse. Dabei kann die Hauptemissionsseite
und/oder die Lichteintrittsseite senkrecht zur optischen

Achse orientiert sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Lichtquelle
oder ist eine der Lichtguellen oder sind alle Lichtquellen
durch Leuchtdioden gebildet. Die Leuchtdioden ko&nnen einen
Leuchtstoff aufweisen, durch den die Hauptemissionsseite
gebildet ist. Alternativ handelt es sich bei den Leuchtdioden
um einfarbig emittierende Dioden, beispielsweise um griines,

blaues oder rotes Licht emittierende Dioden. Insbesondere im
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letztgenannten Fall sind die Leuchtdioden frei von einem

Leuchtstoff.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Blitzlicht
mehrere Lichtquellen. Die Lichtquellen sind bevorzugt
nebeneinander angeordnet. Ein Abstand zwischen benachbarten
Lichtquellen betragt bevorzugt hoéchstens 1 % oder 0,5 % oder
0,1 % des mittleren Durchmessers der Lichteintrittsseite. Mit
anderen Worten koénnen sich die Lichtquellen etwa in Richtung

senkrecht zur optischen Achse dicht nebeneinander befinden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind mindestens zwei
verschiedene Arten von Lichtquellen vorhanden, die im Betrieb
Licht einer bestimmten, voneinander verschiedenen Farbe
erzeugen. Die Lichtquellen kdnnen paarweise verschiedene
Farben erzeugen. Insgesamt wird mischfarbiges,
verschiedenfarbiges Licht erzeugt. Die Linse ist dabei dazu
eingerichtet, eine Mischung der verschiedenen Farben wvon den

Lichtgquellen zu erzielen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gelangt mindestens 50 %
oder 80 % oder 90 % des von der zumindest einen Lichtquelle
erzeugten Lichts liber die Eintrittsfldchen der Fresnel-
Elemente in die Linse. Hierdurch ist eine besonders

effiziente Lichtmischung erreichbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt die mittlere
Kantenlange der Hauptemissionsseite oder eine mittlere
Kantenldnge eines Bereichs, in dem die Lichtquellen dicht
nebeneinander angeordnet sind, bei hodéchstens 20 % oder 10 %
des mittleren Durchmessers der Lichteintrittsseite. In diesem
Fall ist die zumindest eine Lichtgquelle, relativ zur Linse,

als Punktlichtquelle anzusehen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Fresnel-
Elemente dazu eingerichtet, im Betrieb jeweils einen gleich
groBen Lichtstrom von der Lichtquelle zu empfangen und zu den
Austrittslinsen zu lenken. Entsprechend emittieren die
Austrittslinsen im Betrieb der Lichtquelle bevorzugt je einen
gleich groBen Lichtstrom. Gleich groB bedeutet bevorzugt mit
einer Abweichung von hdchstens 25 % oder 15 % oder 5 % von

einem Uber alle Fresnel-Elemente gemittelten Lichtstrom.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die Fresnel-
Elemente mindestens zum Teil voneinander verschiedene Hohen
auf, in Richtung parallel zur optischen Achse. Hierdurch ist
es moéglich, dass die Fresnel-Elemente je einen gleich groBen
Lichtstrom von der Lichtguelle empfangen, insbesondere weiter

von der optischen Achse entfernt liegende Fresnel-Elemente.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Lichteintrittsseite im Bereich oberhalb der Lichtquelle,
insbesondere an der optischen Achse, als Sammellinse geformt.
Die Sammellinse, die in Draufsicht gesehen als Kreisflache
oder Ellipse gestaltet sein kann, iiberdeckt die Lichtquelle
in Draufsicht gesehen vollstandig oder nur zum Teil. Eine dem
entsprechende Sammellinse kann alternativ oder zusatzlich an

der Lichtaustrittsseite vorhanden sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die zentrale
Sammellinse ringsum von weiteren Sammellinsen umgeben.
Krimmungen und Orientierungen aller weiteren Sammellinsen im
mittleren Bereich der Fresnel-Linse konnen dabei gleich
ausgestaltet sein. Alternativ koénnen sich Krimmungen und/oder
Orientierungen der weiteren Sammellinsen voneinander

unterscheiden. So kénnen zum Beispiel weitere Sammellinsen
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mit gleichem Abstand zur optischen Achse der Linse dieselbe
Krimmung und Orientierung ausweisen, wahrend weitere
Sammellinsen mit steigendem Abstand weg von der optischen

Achse in ihrer Krummung und/oder Orientierung variieren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Sammellinse
von der optischen Achse mittig durchstoBen. Dies gilt
bevorzugt gleichermaBlen fir die Hauptemissionsseite der

Lichtquelle.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Sammellinse
ringsum von den Fresnel-Elementen umgeben. Die Sammellinse

kann somit von den Fresnel-Elementen eingeschlossen sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen
Hauptausstrahlrichtungen der einzelnen Lichtkegel von jedem
Linsenpaar, je gebildet aus einer der Eintrittsfldchen und
den korrespondierenden Austrittslinse, in dieselbe Richtung,
beispielsweise parallel zur optischen Achse oder in Richtung
hin auf einen gemeinsamen Punkt im optischen Fernfeld. Somit
kann die Linse einen einheitlichen Fokuspunkt aufweisen.
Dieser Fokuspunkt kann auf oder auch abseits der optischen

Achse liegen, beispielsweise um einen Fokusring zu bilden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform unterscheiden sich die
Hauptausstrahlrichtungen der Lichtkegel der einzelnen
Linsenpaare voneinander. Somit konnen die Linsenpaare das
zugehdrige Licht in individuell unterschiedliche Richtungen
weisen. In diesem Fall besitzt die Linse keinen einheitlichen

Fokuspunkt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Umlenkfl&che

der Fresnel-Elemente planar gebildet. Insbesondere im
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Querschnitt parallel zur optischen Achse gesehen verlaufen
die Umlenkflachen dann gerade. Alternativ kdnnen die
Umlenkfldchen gekriimmt sein, insbesondere konvex gekriimmt, um

eine Lichtsammlung zu erzielen.

Alternativ ist es moglich, dass anstelle der Eintrittsflache
der Fresnel-Elemente lediglich die Umlenkflache konvex
gekrimmt ist. In diesem Fall kann die Eintrittsfldche der

Fresnel-Elemente eben gestaltet sein.

Mit der hier beschriebenen Linse ist bei einer geringen Hohe
des optischen Systems eine Lichtmischung ohne zusdtzliche
optische Bauteile und damit ohne weitere optische Verluste
durch optische Grenzschichten erreichbar. Damit ist eine
effizientere Lichtmischung im Vergleich zu herkdommlichen
Fresnel-Linsen erreichbar und es sind Lichtquellen mit
unterschiedlichen Farben und mit unterschiedlichen
Helligkeiten in einer Lichtquellenanordnung miteinander

kombinierbar.

Die hier beschriebene Linse kann nicht nur in einem
Blitzlicht eingesetzt werden, sondern beispielsweise auch in
der Allgemeinbeleuchtung etwa als Scheinwerfer, auch als
Spotlight bezeichnet. Ebenso kénnen solche Linsen bei der
Bithnenbeleuchtung, zum Beispiel als Sucherscheinwerfer,
verwendet werden. Weiterhin ist es mdglich, solche Linsen in
Signalleuchten, etwa in Ampelanlangen, zu gebrauchen. Als
Lichtgquellen flir die Linsen dienen dabei jeweils besonders

bevorzugt Leuchtdioden, kurz LEDs.

Nachfolgend werden eine hier beschriebene Linse und ein hier
beschriebenes Blitzlicht unter Bezugnahme auf die Zeichnung

anhand von Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Gleiche
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Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen
Figuren an. Es sind dabei jedoch keine maBstédblichen Bezlige
dargestellt, vielmehr kénnen einzelne Elemente zum besseren

Verstandnis lbertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1, 3, 4 und 5 schematische perspektivische
Darstellungen von Ausfihrungsbeispielen von hier

beschriebenen Linsen,

Figuren 2, 9 und 10 schematische Darstellungen von
Ausfiihrungsbeispielen von Blitzlichtern mit hier

beschriebenen Linsen,

Figuren 6 bis 8 schematische Schnittdarstellungen von hier
beschriebenen Blitzlichtern mit hier beschriebenen

Linsen, und

Figur 11 eine schematische Schnittdarstellung einer Leuchte

mit einer herkdmmlichen Fresnel-Linse.

In Figur 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer Linse 3 gezeigt.
Die Linse 3 weist eine Lichteintrittsseite 31 und eine dieser
gegeniberliegende Lichtaustrittsseite 41 auf. An der
Lichteintrittsseite 31 befindet sich eine Vielzahl von
Fresnel-Elementen 32, die entlang von Ringen 35 angeordnet

sind.

Die Fresnel-Elemente 32 sind ringibergreifend gleich grofB und
verfligen jeweils iiber eine Eintrittsfliche 33, die konvex

gekrimmt ist und eine Eintrittslinse bildet. Ferner weisen
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die Fresnel-Elemente 32 Jjeweils eine Umlenkfldche 34 auf. Die

Umlenkfldache 34 kann planar gestaltet sein.

In einem Zentralbereich der Lichteintrittsseite 31 ist
auBerdem eine Sammellinse 36 vorhanden. Die Sammellinse 36

ist ringsum von den Fresnel-Elementen 32 umgeben.

Da die Fresnel-Elemente 32 alle gleich groB sind, nimmt eine
Anzahl der Fresnel-Elemente 32 pro Ring 35 nach auBen hin zu.
Eine minimale Anzahl an Fresnel-Elementen 32 des innersten

Rings 35 liegt bevorzugt bei vier oder finf oder sechs.

Die Lichtaustrittsseite 41 ist mit in Figur 1 nicht
gezeichneten Austrittslinsen versehen. Es besteht eine
eindeutige Zuordnung zwischen den Fresnel-Elementen 32 und

den Austrittslinsen, siehe auch Figur 2.

In Figur 2 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines Blitzlichts 1
mit einer solchen Linse 3 gezeigt, siehe die schematische
perspektivische Darstellung in Figur 2A sowie die

Schnittdarstellungen in den Figuren 2B und 2C.

In Figur 2A ist schematisch ein Fresnel-Element 32 der Linse
3 illustriert. Das Fresnel-Element 32 ist gestaltet, wie in
Verbindung mit Figur 1 illustriert. Ferner ist in Figur 2 die
zugehdrige Austrittslinse 42 gezeichnet. Zur Vereinfachung
der Darstellung in Figur 2 sind je nur ein Fresnel-Element 32
und nur eine Austrittslinse 42 an der Lichteintrittsseite 31
sowie an der Lichtaustrittsseite 41 gezeichnet. Bevorzugt
sind sowohl die Lichteintrittsseite 31 als auch die
Lichtaustrittsseite 41 mit den Fresnel-Elementen 32 sowie den

Austrittslinsen 42 ausgefillt, vergleiche etwa Figur 1.
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Das Blitzlicht 1 umfasst ferner eine Lichtguelle 2. Die
Lichtgquelle 2 ist durch mehrere Leuchtdioden gebildet, die
Licht L1, L2, L3 unterschiedlicher Farben emittieren.
Beispielsweise wird von den einzelnen Leuchtdioden blaues
Licht L1, rotes Licht L2 und grines Licht L3 emittiert. Eine
Hauptemissionsrichtung der Lichtgquelle 2 erfolgt entlang
einer optischen Achse 30 in z-Richtung. Die Linse 3 ist
parallel zu einer xy-Ebene ausgerichtet, wie auch die

Lichtgquelle 2.

Das von den Leuchtdiodenchips der Lichtquelle 2 ausgehende
Licht L1, L2, L3 gelangt zur Eintrittsflache 33 des
betreffenden Fresnel-Elements 32. An der konvex gekrimmten
Eintrittsflache 33 erfolgt eine Fokussierung des eintretenden
Lichts auf die Austrittslinse 42, genau genommen auf eine
AuBenfldche der Austrittslinse 42, die einen Teil der
Lichtaustrittsseite 41 bildet. Damit liegt ein Brennpunkt F
der Eintrittsfldche 33 auf der Austrittslinse 42. Weiterhin
liegt ein Brennpunkt der Austrittslinse 42 auf der
Eintrittsfldche 33. Mit anderen Worten liegen die
Eintrittsfldche 33 und die Austrittslinse 42 gegenseitig in

ihren Brennpunkten F.

Optisch zwischen der Austrittslinse 42 und der
Eintrittsflache 33 befindet sich die Umlenkfladche 34. Die
Umlenkfldche 34 bewirkt iiber Totalreflexion eine Umlenkung
des lUber die Eintrittsflache 33 in die Linse 3 eingetretenen
Lichts. Abweichend von der Darstellung in Figur 2 ist es
moglich, wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen,
dass auch die Umlenkflache 34 eine insbesondere konvexe
Krimmung aufweist. Weiterhin ist es alternativ mdéglich, dass
anstatt der Eintrittsfldche 33 nur die Umlenkfldche 34 konvex

gekrimmt ist, sodass die Eintrittsfliche 33 planar geformt
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sein kann. In diesem Fall liegen die Umlenkflache 34 und die

Austrittsflache 42 in ihren gegenseitigen Brennpunkten.

Dadurch, dass die Eintrittsfldche 33 und die Austrittslinse
42 in ihren gegenseitigen Brennpunkten F liegen, wird bereits
in einem kurzen Abstand nach der Lichtaustrittsseite 41 eine
effiziente Lichtmischung bewirkt, siehe insbesondere Figur
2C. Die einzelnen Strahlbindel des Lichts L1, L2, L3
iberlagern sich im optischen Fernfeld, sodass eine effiziente
Lichtmischung und eine Ausgleichung wvon

Intensitdtsinhomogenitaten ermdglicht ist.

In Figur 3 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Linse 3
fiir ein Blitzlicht 1 gezeichnet. Abweichend von der
Darstellung in Figur 1 weisen alle Ringe 35 dieselbe oder
naherungsweise dieselbe Anzahl an Fresnel-Elementen 32 auf.
Somit weisen die Fresnel-Elemente 32, die sich auf
unterschiedlichen Ringen 35 befinden, voneinander abweichende
GroRen auf. Damit sind auch die in Figur 3 nicht gezeichneten
Austrittslinsen an der Lichtaustrittsseite 41 unterschiedlich
groB. In Richtung weg von der optischen Achse 30 nimmt nach
auBen hin sowohl eine GroRe der Fresnel-Elemente 32 als auch

der Austrittslinsen zu.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Linse 3, wie in Figur 4
gezeichnet, ist jeder der Ringe 35 durch genau eines der
Fresnel-Elemente 32 gebildet. Somit sind die Fresnel-Elemente
32 ringfdrmig gestaltet. Entsprechendes gilt flir die nicht

gezeichneten Austrittslinsen 42.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Linse 3 der Figur 5 sind die
Fresnel-Elemente 32 durch gerade verlaufende Streifen

realisiert. Auch die Austrittslinsen 42 verlaufen als
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Streifen entlang der Lichtaustrittsseite 41. Dabei kdnnen die
Austrittslinsen 42 und die Fresnel-Elemente 32, wie auch in
allen anderen Ausfihrungsbeispielen, deckungsgleich oder
naherungsweise deckungsgleich angeordnet sein, in Draufsicht

auf die Lichtaustrittsseite 41 gesehen.

Auch die Ausfihrungsbeispiele der Figuren 3 bis 5 weisen die
optischen Eigenschaften auf, wie in Verbindung mit Figur 2 im
Falle der Linse 3 der Figur 1 erlautert. Zudem sind solche
Linsen 3 effizient Uber Spritzguss und/oder iber Extrusion

erzeugbar.

In den Figuren 6 bis 8 sind weitere Ausfithrungsbeispiele der
Blitzlichte 1 gezeigt. Dabei sind unterschiedliche Varianten
der Linse 3 erlautert. Die entsprechenden Varianten der Linse
3 konnen jeweils auf die Ausfiihrungsbeispiele der Linse 3,
wie in den Figuren 1, 3, 4 und 5 dargestellt, ebenso

angewendet werden.

Gemal Figur 6 weisen die Fresnel-Elemente 32 in Richtung weg
von der optischen Achse zunehmende Hohen auf. Alternativ oder
zusadtzlich ist die Sammellinse 36, die von der optischen
Achse 30 durchstoBen wird, in Draufsicht gesehen
naherungsweise gleich groB wie eine der Linse 3 zugewandte
Hauptemissionsseite 20 der Lichtquelle 2. Abweichend wvon der
Darstellung in Figur 6 kann die Lichtquelle 2 aus mehreren
dicht nebeneinander angeordneten Leuchtdioden gebildet sein,

analog zu Figur 2.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 7 weisen die
Austrittslinsen 42 wie auch die Fresnel-Elemente 32 gleich
groRe oder naherungsweise gleich groBe Hohen auf. Ferner ist

in Figur 7 illustriert, wie dies auch in allen anderen
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Ausfihrungsbeispielen moéglich ist, dass die optische Achse 30
schrag zur Lichteintrittsseite 31 und zur Lichtaustrittsseite
41 verlauft. Die optische Achse 30 stellt in diesem Fall
nicht unbedingt eine Symmetrieachse der Linse 3 dar.
Abweichend von der Darstellung der Figur 7 kann die
Hauptemissionsseite 20 senkrecht oder ndaherungsweise

senkrecht zur optischen Achse 30 ausgerichtet sein.

In Figur 8 ist illustriert, dass sowohl die Umlenkflachen 34
als auch die Eintrittsfldachen 33 der Fresnel-Elemente 32
konvex gekrimmt sind. Alternativ oder zusatzlich weist gemal
Figur 8 die Sammellinse 36 einen deutlich grdBleren
Durchmesser auf als die Hauptemissionsseite 20. Zum Beispiel
Ubersteigt der mittlere Durchmesser der Sammellinse 36 einen
mittleren Durchmesser der Hauptemissionsseite 20 um

mindestens einen Faktor 1,5 oder 2 oder 3.

In Figur 9 ist in einer schematischen Schnittdarstellung die
Funktionsweise der Sammellinse 36 und der zugehorigen
Austrittslinse 42 illustriert. Auch die Sammellinse 36 und
die zugehorige Austrittslinse 42 liegen in ihren
gegenseitigen Brennpunkten F, sodass ein effiziente

Lichtmischung erzielt wird.

Solche Linsen 3, wie in den Figuren 1 sowie 3 bis 8
illustriert, konnen nicht nur in Blitzlichtern 1, sondern
auch in Leuchten fir die Allgemeinbeleuchtung, in

Scheinwerfern und/oder in Signalleuchten verbaut werden.

Weiterhin ist es wie beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 10
Jjeweils mdglich, dass sich zwischen der zentralen, in
Draufsicht als Kreisfliche gestalteten Sammellinse 36, 42 und

den weiter von der optischen Achse 30 weg liegenden Fresnel-
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Elementen 32 zusAtzliche Paare von weiteren Sammellinsen 37,
47 vorhanden sind. Die weiteren Paare 37, 47 kdnnen als
Kohler-Linsenpaare gestaltet sein, wie in Figur 10 gezeigt,
sodass die Eintrittsfldchen und die je zugehdrigen
Austrittslinsen in ihren jeweiligen, gegenseitigen
Brennpunkten liegen. Dabei kénnen die weiteren Linsenpaare
37, 47 als Ringe, analog zu Figur 4, oder als Zahne, analog
zu den Figuren 1 bis 3, gestaltet sein. Abweichend von Figur
10 miissen solche Paare von weiteren Sammellinsen 37, 47 aber

nicht unbedingt Kohler-Linsenpaare sein.

In Figur 11 ist in einer schematischen Schnittdarstellung
eine Abwandlung gezeigt. GemaB Figur 11 weist das Fresnel-
Element 32 eben geformte Eintrittsfldchen und Umlenkfladchen
auf. Hierdurch erfolgt im optischen Fernfeld eine Entmischung
des Lichts L1, L2, L3 der Leuchtdioden 2, anders als dies bei

den Ausfithrungsbeispielen der Linse 3 der Fall ist.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 109 917.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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(L) einer Lichtguelle (2) mit

- einer Lichteintrittsseite (31) mit einer Vielzahl wvon
Fresnel-Elementen (32),

- einer Lichtaustrittsseite (41) mit einer Vielzahl wvon
Austrittslinsen (42) mit einer zweiten Brennweite, und
- einer optischen Achse (30),

wobei

- die Fresnel-Elemente (32) und die Austrittslinsen
(42) einander optisch eineindeutig zugeordnet sind,

- die Fresnel-Elemente (32) je eine Eintrittsflache
(33) aufweisen, die konvex geformt ist und eine
Eintrittslinse mit einer ersten Brennweite bildet,

- die Fresnel-Elemente (32) je eine der Eintrittsflache
(33) direkt nachgeordnete Umlenkfldche (34) aufweisen,
- die Umlenkflache (34) dazu eingerichtet ist, das
durch die Eintrittsfldche (33) in die Linse (3)
eingetretene Licht mittels Totalreflexion hin zu der
zugeordneten Austrittslinse (42) umzulenken, und

- die Eintrittsfldchen (33) und die je zugehdrigen
Austrittslinsen (42) mit einer Toleranz von hochstens
20 % der ersten und der zweiten Brennweite gegenseitig

in ihren jeweiligen Brennpunkten (F) liegen.

Linse (3) nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei der die Fresnel-Elemente (32) konzentrisch in
mehreren Ringen (35) um die optische Achse (30), die
eine Mittelachse der Linse (3) ist, angeordnet sind,
wobei jeder der Ringe (35) aus mehreren der dicht
nebeneinander angeordneten Fresnel-Elemente (32)

zusammengesetzt ist.
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Linse (3) nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei der die Fresnel-Elemente (32) ringlbergreifend

gleich grof sind.

Linse (3) nach Anspruch 2,

bei der jeder der Ringe (35) gleich viele der Fresnel-
Elemente (32) aufweist, sodass eine GroRe der Fresnel-
Elemente (32) in Richtung weg von der optischen Achse

(30) zunimmt.

Linse (3) nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

bei der die Eintrittsflachen (33) der Fresnel-Elemente
(32) sowohl in tangential zu den Ringen (35) als auch
in Richtung parallel zur optischen Achse (30) konvex

gekrimmt sind.

Linse (3) nach Anspruch 1,

bei der die Fresnel-Elemente (32) durch durchgehende
konzentrische Ringe (35) mit einer gleichbleibenden
Hohe um die optische Achse (30) herum gebildet sind,
wobei die Austrittslinsen (42) in Draufsicht auf die
Lichtaustrittsseite (41) gesehen durch Kreisringe

gebildet sind.

Linse (3) nach Anspruch 1,
bei der die Fresnel-Elemente (32) in Draufsicht auf die
Lichteintrittsseite (31) gesehen gerade verlaufen und
parallel zueinander angeordnet sind,

wobei die Austrittslinsen (42) in Draufsicht auf die
Lichtaustrittsseite (41) gesehen ebenfalls gerade
verlaufen und Deckungsgleich zu den Fresnel-Elementen

(32) angeordnet sind.
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10.

Linse (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

die mechanisch selbsttragend ist,

wobei ein Brechungsindex eines Materials der Linse (3)
bei 532 nm und bei 300 K zwischen einschlieBlich 1,4
und 1,7 liegt, und

wobei alle Austrittslinsen (42) dieselbe Hohe

aufweisen, mit einer Toleranz von hoéchstens 1 % eines

mittleren Durchmessers der Lichtaustrittsseite (41).

Blitzlicht (1) fiir ein mobiles Bildaufnahmegerat mit
einer Linse (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
und mit mindestens einer Lichtquelle (2), die im
Betrieb das mehrfarbige Licht (L) erzeugt, wobei

- die Linse (3) der Lichtquelle (2) optisch unmittelbar
nachgeordnet ist und eine mittlere Kantenlange einer
Hauptemissionsseite (20) der Lichtquelle (2) bei
hochstens 20 % eines mittleren Durchmessers der
Lichteintrittsseite (31) betragt,

- die Linse (3) und die Lichtquelle (2) mittig
zueinander entlang der optischen Achse (30) der Linse
(3) angeordnet sind,

- die mindestens eine Lichtquelle (2) durch eine
Leuchtdiode gebildet ist, und

- eine Divergenz des Lichts (L) der Lichtquelle (2)
durch die Linse (3) um mindestens einen Faktor 1,5
reduziert ist, bezogen auf einen

Intensitdtshalbwertwinkel.

Blitzlicht (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
umfassend mehrere lateral nebeneinander angeordnete
Lichtquellen (2),

wobei jede der Lichtquellen (2) im Betrieb Licht einer

bestimmten Farbe erzeugt, sodass insgesamt das
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11.

12.

13.

14.

verschiedenfarbige Licht (L) erzeugt wird, und
wobei die Linse (3) zu einer Mischung der verschiedenen

Farben eingerichtet ist.

Blitzlicht (1) nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
bei dem mindestens 80 % des von der zumindest einen
Lichtgquelle (2) erzeugten Lichts (L) dber die

Eintrittsfldchen (33) in die Linse (3) gelangt.

Blitzlicht (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
bei dem die Fresnel-Elemente (32) jeweils dazu
eingerichtet sind, im Betrieb einen gleich grolen
Lichtstrom von der Lichtguelle (2) zu empfangen, mit

einer Abweichung von hodchstens 25 % eines iber alle

Fresnel-Elemente (32) gemittelten Lichtstroms.

Blitzlicht (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 12,

bei dem ein Abstand zwischen der Lichteintrittsseite
(31) und der Hauptemissionsseite (20) entlang der
optischen Achse (30) mindestens 20 % und hochstens 95 %
der mittleren Kantenldnge der Lichtquelle (2) betragt,
wobei die Fresnel-Elemente (32) mindestens zum Teil

voneinander verschiedene Hohen entlang der optischen

Achse (30) aufweisen.

Blitzlicht (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

bei dem die Lichteintrittsseite (31) im Bereich
oberhalb der Lichtquelle (2) als Sammellinse (36)
geformt ist,

wobei die Sammellinse (36) von der optischen Achse (30)
mittig durchstoBlen wird und ringsum von den Fresnel-

Elementen (32) umgeben ist.



PCT/EP2017/062909

1/7

35

FIG 1

WO 2017/207497

FIG 2A




PCT/EP2017/062909

2/7

WO 2017/207497

FIG 2B

FIG 2C




PCT/EP2017/062909

3/7

WO 2017/207497







WO 2017/207497 PCT/EP2017/062909

5/7




WO 2017/207497

FIG 9

6/7
31
34"\
e
o
33

<
32 ol

<
-

N
-

<

PCT/EP2017/062909

R
=
N

_—~ 42

S L | L | e |




PCT/EP2017/062909

WO 2017/207497

FIG 10

/7

_— 42

e

N\

31

32

D

T




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/062909

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. GO2B19/00 F21V5/00
ADD.

GO2B27/09

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

GO2B F21V

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X WO 2009/151647 A2 (LIGHT PRESCRIPTIONS 1-8
INNOVATORS [US]; MINANO JUAN CARLOS [ES];
BENITEZ) 17 December 2009 (2009-12-17)
A paragraph [0154]; figures 23-25 9-14
X US 2009/279092 Al (TSAO MING-SEN [TW]) 1-8
12 November 2009 (2009-11-12)
the whole document
A DE 10 2007 056402 Al (OSRAM GMBH [DE]; 1-14

OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS GMBH [DE])
28 May 2009 (2009-05-28)
the whole document

See patent family annex.

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

10 August 2017

Date of mailing of the international search report

21/08/2017

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Windecker, Robert

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2017/062909
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

WO 2009151647 A2 17-12-2009  CN 102119346 A 06-07-2011
US 2010002320 Al 07-01-2010
US 2012113537 Al 10-05-2012
WO 2009151647 A2 17-12-2009

US 2009279092 Al 12-11-2009  TW M356111 U 01-05-2009
US 2009279092 Al 12-11-2009

DE 102007056402 Al 28-05-2009 AT 529768 T 15-11-2011
CA 2706544 Al 28-05-2009
CN 101874212 A 27-10-2010
CN 102445721 A 09-05-2012
DE 102007056402 Al 28-05-2009
EP 2212724 Al 04-08-2010
EP 2284577 A2 16-02-2011
JP 5591115 B2 17-09-2014
JP 5591201 B2 17-09-2014
JP 2011504610 A 10-02-2011
JP 2012048247 A 08-03-2012
KR 20100087233 A 03-08-2010
US 2011188242 Al 04-08-2011
WO 2009065389 Al 28-05-2009

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/062909

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. GO2B19/00 F21V5/00
ADD.

® 602B27/09

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

GO2B F21V

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

WO 2009/151647 A2 (LIGHT PRESCRIPTIONS
INNOVATORS [US]; MINANO JUAN CARLOS [ES];
BENITEZ) 17. Dezember 2009 (2009-12-17)
Absatz [0154]; Abbildungen 23-25

1-8

9-14

12. November 2009 (2009-11-12)
das ganze Dokument

28. Mai 2009 (2009-05-28)
das ganze Dokument

X US 2009/279092 Al (TSAO MING-SEN [TW])

A DE 10 2007 056402 Al (OSRAM GMBH [DE];
OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS GMBH [DE])

1-8

1-14

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

10. August 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

21/08/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Windecker, Robert

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/062909
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2009151647 A2 17-12-2009  CN 102119346 A 06-07-2011
US 2010002320 Al 07-01-2010
US 2012113537 Al 10-05-2012
WO 2009151647 A2 17-12-2009
US 2009279092 Al 12-11-2009  TW M356111 U 01-05-2009
US 2009279092 Al 12-11-2009
DE 102007056402 Al 28-05-2009 AT 529768 T 15-11-2011
CA 2706544 Al 28-05-2009
CN 101874212 A 27-10-2010
CN 102445721 A 09-05-2012
DE 102007056402 Al 28-05-2009
EP 2212724 Al 04-08-2010
EP 2284577 A2 16-02-2011
JP 5591115 B2 17-09-2014
JP 5591201 B2 17-09-2014
JP 2011504610 A 10-02-2011
JP 2012048247 A 08-03-2012
KR 20100087233 A 03-08-2010
US 2011188242 Al 04-08-2011
WO 2009065389 Al 28-05-2009

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report

