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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR MIXING LIGHT BEAMS
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM MISCHEN VON LICHTSTRAHLEN

FIG 2

b

(57) Abstract: The invention relates to a device (1) and to a method for mixing light beams. The device (1) comprises at least one
light beam splitter surface (2-i) arranged at an angle to a light beam direction of light beams of different wavelengths (A). Said
light beam splitter surface (2-i) is provided to split the light beams incident thereon. Furthermore, reflective outer surfaces (3-1,
3-2) are provided that are arranged around the light beam splitter surfaces (2-i) and that reflect light beams incident thereon. A
light mixture can be generated by the mixing device (1) without a time delay. The mixing device (1) can be used in particular in a
lighting device, for example, a high-power lamp, a motor vehicle headlight, an operating lamp, or a flash lamp.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung schatft eine Vorrichtung (1) und ein Verfahren zur Mischung von Lichtstrahlen. Die Vorrichtung (1) weist mindes-
tens eine schrdg zu einer Lichtstrahlrichtung von Lichtstrahlen unterschiedlicher Wellenldngen (1) angeordnete Lichtstrahlteiler-
flache (2-i) auf. Diese Lichtstrahlteilerfliche (2-i) ist zum Teilen der darauf auftreffenden Lichtstrahlen vorgesehen. Weiterhin
sind spiegelnde AuBenfldchen (3-1, 3-2) vorgesehen, die um die Lichtstrahlteilerfldchen (2-1) herum angeordnet sind und die dar-
auf auftreffenden Lichtstrahlen reflektieren. Durch die Mischvorrichtung (1) kann ein Lichtgemisch ohne Zeitverzégerung gene-
riert werden. Die Mischvorrichtung (1) kann insbesondere in einem Beleuchtungsgerit, beispielsweise einer Hochleistungslampe,
einem KFZ-Scheinwerfer, einer Operationsleuchte oder auch in einer Blitzlampe eingesetzt werden.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zum Mischen von Lichtstrahlen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Mischen von Lichtstrahlen unterschiedlicher Wellenldnge zur
Erzeugung eines Lichtgemisches mit einem gewlinschten

Spektrum.

Lichtstrahlen werden in vielen Anwendungsfallen durchmischt,
um ein Lichtgemisch zu erzeugen, das ein gewlinschtes Licht-
spektrum aufweist. Ein Beispiel flir ein Lichtgemisch ist
welBes Licht, das sich aus einer Vielzahl von Lichtstrahlen
unterschiedlicher Wellenldnge zusammensetzt. Eine herkdémmli-
che Vorgehensweise zur Lichtdurchmischung von Lichtstrahlen,
die von unterschiedlichen Lichtquellen mit unterschiedlichen
Wellenlangen bzw. Spektren stammen, besteht in der Verwendung
von optischen Linsen und Diffusoren. Beispielsweise werden
Lichtstrahlen, die wvon unterschiedlichen Lichtdioden LEDs mit
unterschiedlichen Wellenldngen stammen, durch optische Linsen
geblindelt, sodass an einem Biindelungspunkt ein weiBes Licht-
gemisch entsteht. Selbst bei Verwendung eines Diffusors ist
dieses Lichtgemisch anschliefend jedoch noch trennbar was zur
Folge hat, dass eine Optik mit hdéherer Komplexitat verwendet
werden muss. Der Einsatz eines Diffusors fihrt zudem zu Ver-

lusten.

Weiterhin ist es bekannt zur Erzeugung von weilem Licht auf
Basis von Lichtdioden einen Fluoreszenzeffekt auszunutzen.
Fig. 1A zeigt eine fluoreszierende Schicht F auf die ein von
einer Lichtdiode stammende Lichtstrahlung mit einer Wellen-
lange Al fallt. Die Leuchtdiode kann beispielsweise eine
Strahlung im UV-Bereich abgeben. Dieses UV-Licht wird von der

Fluoresenzschicht F in weiles Licht L umgewandelt. Der Nach-
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teil besteht hier allerdings darin, dass die Umwandlung des
von der Leuchtdiode erzeugten UV-Lichts in das weiRe Licht L
relativ lange dauert, wobei typischerweise eine Zeitverzdge-
rung von mehreren us auftreten kann. Fig. 1B verdeutlicht die
auftretende Zeitverzdgerung. Wenn zu einem Zeitpunkt t, die
Leuchtdiode zur Erzeugung der UV-Strahlung mit einem Strom
beaufschlagt wird, kommt es zu einer Zeitverzdgerung bis das
weiBe Licht L von der fluoreszierenden Schicht F abgegeben
wird. Daher ist diese Vorgehensweise zur Erzeugung eines
Lichtgemisches bei vielen Anwendungsfillen, beispielsweise
bei schnellen Blitzlampen (die eine Beleuchtung im Nanosekun-

denbereich erfordern), nicht geeignet.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
Vorrichtung zur Mischung von Lichtstrahlen und ein Verfahren
zur Mischung von Lichtstrahlen zu schaffen, die Lichtstrahlen
unterschiedlicher Wellenldnge nahezu ohne Zeitverzdgerung

mischt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch eine Vorrichtung mit

den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst.

Die Erfindung schafft eine Vorrichtung zur Mischung wvon

Lichtstrahlen mit:

(a) mindestens einer schrag zu einer Lichtstrahlrichtung von
Lichtstrahlen unterschiedlicher Wellenlidnge angeordneten
Lichtstrahlteilerfliache zum Teilen der darauf auftreffen-

den Lichtstrahlen; und mit

(b) spiegelnden AuBlenflichen, welche um die
Lichtstrahlteilerflidchen herum angeordnet sind und welche

die darauf auftreffenden Lichtstrahlen reflektieren.
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Die erfindungsgemdlBe Vorrichtung zum Mischen von Lichtstrah-
len bietet den besonderen Vorteil, dass das gebildete ge-
mischte Licht nicht ohne Weiteres wieder trennbar ist, sodass
die optische Weiterverarbeitung fir eine nachfolgende Optik

in einfacher Weise erfolgen kann.

Dariiber hinaus zeichnet sich die erfindungsgemale Vorrichtung
zur Mischung von Lichtstrahlen durch einen einfachen struktu-

rellen Aufbau aus.

Bei einer Ausfihrungsform der erfindungsgemalien Vorrichtung
sind mehrere Lichtquellen vorgesehen, die Lichtstrahlen in
unterschiedlichen Wellenldngenbereichen abstrahlen. Bei die-
ser Ausfihrungsform fihrt die Vorrichtung nicht nur eine Mi-
schung einfallender Lichtstrahlen durch, sondern generiert

selbst das Lichtstrahlengemisch.

Bei einer Ausfihrungsform der erfindungsgemalien Vorrichtung
ist eine erste spiegelnde AuBenfliche in einem ersten Nei-
gungswinkel schrdg zu der Lichtstrahlrichtung der Lichtstrah-
len angeordnet und eine zweite spiegelnde AuBlenflache ist in
einem zweiten Neigungswinkel schrag zu der Lichtstrahlrich-

tung der Lichtstrahlen angeordnet.

Bei einer moglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemalien
Vorrichtung zur Mischung von Lichtstrahlen sind die Neigungs-
winkel der ersten und zweiten spiegelnden AuBenfldchen iden-
tisch und die beiden spiegelnden AuBlenfladchen sind zueinander

parallel angeordnet.

Bei einer alternativen Ausfiithrungsform der erfindungsgemialien
Vorrichtung sind die Neigungswinkel der ersten und zweiten
spiegelnden AuBenfldchen unterschiedlich und die beiden spie-

gelnden AuBRenflachen laufen schrag auseinander.
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Bei einer moglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemalien
Vorrichtung weist mindestens eine Lichtstrahlerteilerflache
einen Neigungswinkel auf, der zwischen dem Neigungswinkel der
ersten spiegelnden Aulenfldche und dem Neigungswinkel der

zwelten spiegelnden AuBenfliache liegt.

Bei einer moglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemalien
Vorrichtung sind mehrere Lichtstrahlteilerflichen vorgesehen,

die zueinander parallel angeordnet sind.

Bei einer Ausfihrungsform der erfindungsgemalien Vorrichtung
ist eine erste lichtdurchlassige Abschlussplatte vorgesehen,
durch welche die Lichtstrahlen unterschiedlicher Wellenldngen
eintreten und es ist eine zweite lichtdurchlidssige Abschluss-
platte vorgesehen, durch welche die gemischten Lichtstrahlen

austreten.

Diese Ausfihrungsform bietet den besonderen Vorteil, dass
Streuungen an den Strahlenteilerfldchenenden reduziert wer-
den. Gleichzeitig bieten die Abschlussplatten den Vorteil,

dass die Vorrichtung vor Verschmutzung geschitzt wird.

Bei einer moglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemalien
Vorrichtung sind die Lichtgquellen mit einer Steuerung verbun-
den, welche die Intensitdat der von den Lichtquellen abgegebe-

nen Lichtstrahlen steuert.

Diese Ausfihrungsform bietet den Vorteil, dass das Spektrum
des erzeugten Lichtgemisches einstellbar und an den jeweili-

gen Anwendungsfall angepasst werden kann.
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Bei einer moglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemalien
Vorrichtung sind die verwendeten Lichtquellen lichtemitie-

rende Dioden.

Bei einer moglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemalien
Vorrichtung sind die Lichtstrahlteilerfldchen beschichtete

Glasplatten.

Diese Ausfihrungsform bietet den Vorteil, dass die Licht-
strahlerteilerflachen mit geringem technischem Aufwand her-

stellbar sind.

Bei einer moglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemalien
Vorrichtung betragt der Neigungswinkel der spiegelnden Aulen-
flachen und der Neigungswinkel der Lichtstrahlteilerfldchen

jewells 45°.

Diese Ausfihrungsform bietet den besonderen Vorteil, dass die

Effizienz bei der Erzeugung des Lichtgemisches maximal ist.

Bei einer Ausfihrungsform der erfindungsgemalien Vorrichtung
ist an die Vorrichtung eine weitere gleichartige Vorrichtung

zur Mischung von Lichtstrahlen spiegelsymmetrisch angebracht.

Diese Ausfihrungsform bietet den Vorteil, dass die optische
Achse des einfallenden Lichtes und die optische Achse des

austretenden Lichtgemisches nicht zueinander verschoben sind.

Bei einer Ausfihrungsform der erfindungsgemalien Vorrichtung
sind die spiegelnden AuBenfldchen in einem thermisch leitfa-

higen Korper angebracht.
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Diese Ausfihrungsform bietet den besonderen Vorteil, dass
auch Lichtgquellen mit einer hohen Leistung verwendet werden

konnen.

Bei einer Ausfihrungsform der erfindungsgemalien Vorrichtung
geben die Lichtquellen Lichtstrahlen in unterschiedlichen
Wellenlangenbereichen ab, wobei die Wellenldngenbereiche je-

weils in einem Bereich wvon 300 nm bis 2 um liegen.

Die Erfindung schafft ferner ein Beleuchtungsgeradat mit min-
destens einer Vorrichtung zur Mischung von Lichtstrahlen un-
terschiedlicher Wellenlangen, wobei jede Vorrichtung zur Mi-
schung von Lichtstrahlen mindestens eine Lichtstrahlteiler-
flache aufweist, die schrdag zu einer Lichtstrahlrichtung der
Lichtstrahlen unterschiedlicher Wellenladnge angeordnet und
zum Teilen der darauf auftreffenden Lichtstrahlen vorgesehen
ist, wobei jede Vorrichtung zur Mischung von Lichtstrahlen
ferner spiegelnde AuBenfldchen aufweist, welche um die Licht-
strahlteilerfldchen herum angeordnet sind und welche die dar-

auf auftreffenden Lichtstrahlen reflektieren.

Bei einer moglichen Ausfihrungsform des erfindungsgemalien Be-
leuchtungsgerédtes weist das BReleuchtungsgerdt eine Hochleis-
tungslampe, einen KFZ-Scheinwerfer, eine Operationsleuchte

oder eine Blitzlampe auf.

Die Erfindung schafft ferner ein Verfahren zum Mischen wvon

Lichtstrahlen,

wobeil einfallende Lichtstrahlen unterschiedlicher Wellenlan-
gen an einer ersten spiegelnden Flache vollstandig hin zu
mindestens einer Lichtstrahlteilerfldche reflektiert werden,
die einen ersten Anteil der Lichtstrahlen zu der ersten spie-

gelnden Flache zurickreflektiert, wobei ein zweiter Anteil
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der Lichtstrahlen durch die Lichtstrahlteilerfldche zu einer
zwelten spiegelnden Flache gelangt, welche die Lichtstrahlen

zur Durchmischung vollstandig reflektiert.

Bei einer moglichen Ausfihrungsform des erfindungsgemalien

Verfahrens werden die Lichtstrahlen durch nebeneinander ange-
ordnete Lichtgquellen erzeugt und in eine Richtung abgestrahlt
zu der die spiegelnden Fladchen und die mindestens eine Licht-

strahlteilerfldche schrag verlaufen.

Im Weiteren werden Ausfihrungsformen der erfindungsgemialen
Vorrichtung zur Mischung von Lichtstrahlen und des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Mischen von Lichtstrahlen unter

Bezugnahme auf die beigefligten Figuren erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1A, 1B eine herkdmmliche Anordnung zur Erzeugung

eines Lichtgemisches;

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméalen

Vorrichtung zur Mischung von Lichtstrahlen;

Fig. 3A, 3B, 3B Signaldiagramme zur Erlauterung der
Funktionsweise der erfindungsgemalen Vorrich-

tung zur Mischung von Lichtstrahlen;

Fig. 4 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemdlien Vorrichtung zur Mischung wvon

Lichtstrahlen;

Fig. 5 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemdliem Vorrichtung zur Mischung wvon

Lichtstrahlen;
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Fig. © ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemdlien Vorrichtung zur Mischung wvon

Lichtstrahlen.

Wie man aus Fig. 2 erkennen kann, weist eine Vorrichtung 1
zur Mischung von Lichtstrahlen gemd@B der Erfindung mindestens
eine Lichtstrahlteilerflache 2 auf. Bei der Lichtstrahltei-
lerfldche 2 handelt es sich beispielsweise um eine beschich-
tete Glasplatte. Die Glasplatte weist einen bestimmten Bre-
chungsindex auf und ist beispielsweise auf einer Seite mit
einem anderen Material beschichtet, das einen grdBeren Bre-
chungsindex aufweist. Bei der Lichtstrahlteilerflache 2 kann
es sich auch um eine beschichtete Folie handeln. Ein auf die
Lichtstrahlteilerflache 2 treffender Lichtstrahl wird teil-
weise reflektiert, wobei ein Anteil des Lichtes durch die
Lichtstrahlteilerflache 2 zu einer weiteren, mdglicherweise
dahinter angeordneten Lichtstrahlteilerfldche gelangt. Die
Vorrichtung 1 zur Mischung von Lichtstrahlen weist ferner
spiegelnde Aulenflichen 3-1, 3-2 auf, die um die mindestens
eine Lichtstrahlteilerfldche 2 herum angeordnet sind. Die
spiegelnden AuBenfldchen 3-1, 3-2 reflektieren die auf sie
auftreffenden Lichtstrahlen vollstandig. Bei den Spiegelfla-
chen 3-1, 3-2 kann es sich um glatte Spiegelflachen handeln
aber auch um strukturierte Spiegelflachen. Wie in Fig. 2 dar-
gestellt, ist die erste spiegelnde AuBlenfldche 3-1 in einem
ersten Neigungswinkel ol schrdag zu der Lichtstrahlrichtung
der auftreffenden Lichtstrahlen angeordnet. Die zweite spie-
gelnde AuBRenfldche 3-2 ist in einem zweiten Neigungswinkel o2
schrag zu der Lichtstrahlrichtung der Lichtstrahlen angeord-

net, die auf die Lichtstrahlmischvorrichtung 1 treffen.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel treffen Lichtstrah-

len mit vier unterschiedlichen Wellenlangen Al, A2, A3,
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A4 von unten auf die Leuchtmischung 1 zur Mischung der Licht-
strahlen. Die Lichtstrahlteilerflidche 2 weist einen Neigungs-
winkel B auf. Zudem verlauft die Lichtstrahlteilerflache 2
schrag zu der Lichtstrahleinfallrichtung der auftreffenden
Lichtstrahlen. Der Neigungswinkel [ liegt zwischen dem Nei-
gungswinkel ol der ersten spiegelnden AuRenflache 3-1 und dem

Neigungswinkel o2 der zweiten spiegelnden Aulenfldche 3-2

(a,<f<a,).

Bei einer moglichen Ausfihrungsform ist der Neigungswinkel ol
der ersten spiegelnden Aulenfldche 3-1 identisch mit dem Nei-
gungswinkel o2 der zweiten spiegelnden Aulenfldche 3-2 und
die beiden spiegelnden AuBenfldchen 3-1, 3-2 sind zueinander
parallel angeordnet. In diesem Falle ist der Neigungswinkel R
der Lichtstrahlteilerflache 2 ebenfalls gleich dem Winkel ol,
a2 der beiden spiegelnden AuBenflachen 3-1, 3-2 (a¢;=f=¢,).
Bei einer moglichen Ausfihrungsform betridgt der Neigungswin-
kel ol, o2 der beiden spiegelnden Aullenflichen 3-1, 3-2 und
der Neigungswinkel B der Lichtstrahlteilerfldchen 2-1i jeweils
45°, Beil dieser Ausfihrungsform ist der Wirkungsgrad zur Ge-
nerierung des Lichtgemisches L maximal. Das in Fig. 2 darge-
stellte Ausfiihrungsbeispiel zeigt lediglich eine Lichtstrahl-
teilerflache 2. Bei weiteren Ausfihrungsformen sind mehrere
Lichtstrahlteilerflachen 2-i vorgesehen, die jeweils zueinan-

der parallel angeordnet sein konnen.

Wie in Fig. 2 dargestellt, weist die erfindungsgemale Vor-
richtung 1 zur Mischung von Lichtstrahlen vorzugsweise eine
erste lichtdurchlassige Abschlussplatte 4-1 und eine zweite
lichtdurchlassige Abschlussplatte 4-2 auf. Durch die erste
lichtdurchlassige Abschlussplatte 4-1 treten die Lichtstrah-
len unterschiedlicher Wellenldnge A in die Vorrichtung 1 zu

ihrer Durchmischung ein. Uber die zweite lichtdurchlissige
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Abschlussplatte 4-2 treten die gemischten Lichtstrahlen bzw.
das Lichtgemisch L aus. Bei dem Lichtgemisch L handelt es
sich beispielsweise um ein weiBes Lichtgemisch. Bei einer
moéglichen Ausfihrungsform sind die Abschlussplatten 4-1, 4-2
mit den Lichtstrahlteilerflachen 2 verklebt, sodass die an
den Enden der Lichtstrahlteilerfldachen 2 auftretenden Licht-
streuungen reduziert werden. Weiterhin dienen die Abschluss-
platten 4-1, 4-2 dazu die erfindungsgemdlBe Vorrichtung 1 wvor
Verschmutzung zu schiitzen, da in die Zwischenrdume, die zwi-
schen den Lichtstrahlteilerflachen 2-1i bestehen, von auben

keine Schmutzpartikeln eindringen konnen.

Die Zwischenraume zwischen den Lichtstrahlteilerflachen 2-i
sowie zwischen den Lichtstrahlteilerfldachen und den spiegeln-
den AuBenfldchen 3-i sind bei einer méglichen Ausfithrungsform
mit Luft gefiillt. Bei einer alternativen Ausfihrungsform koén-
nen die Zwischenrdume auch ein anderes Medium enthalten, bei-
spielsweise ein lichtdurchlassiges Gas oder transparentes

Material mit einem bestimmten Brechungsindex.

Bei einer moglichen Ausfihrungsform kann das zwischen den
Lichtstrahlteilerfldachen 2-i sowie in den beiden Zwischenrau-
men zwischen den duleren Lichtstrahlteilerfldchen und den
AuRenspiegeln vorhandene Medium, zur Optimierung der opti-
schen Eigenschaften der Mischvorrichtung oder zur Anpassung

an den jeweiligen Anwendungsfall ausgetauscht werden.

Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsform ist die

Lichtstrahlteilerflache 2 fest mit den beiden Abschlussplat-
ten 4-1, 4-2 verklebt. Bei einer mdglichen alternativen Aus-
fihrungsform kann die Position der Lichtstrahlteilerflédche 2

durch Lateralverschiebung verandert werden.
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Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform wird die
Lichtstrahlteilerflache 2 durch eine beschichtete Glasplatte
gebildet.

Bei einer alternativen Ausfihrungsform wird die Lichtstrahl-
teilerflache 2 durch eine oder mehrere Folien gebildet. Bei
dieser Ausfihrungsform kénnen die Folien beispielsweise zwi-
schen den beiden Abschlussplatten 4-1, 4-2 eingespannt wer-

den.

Bei einer moglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemalien
Vorrichtung 1 zur Mischung von Lichtstrahlen sind die Licht-
strahlteilerfldchen 2-i, beispielsweise die Gasplatten oder
Folien, austauschbar bzw. auswechselbar. Dazu kénnen die bei-

den Abschlussplatten 4-1, 4-2 kurzzeitig entfernt werden.

Fig. 3A, 3B, 3B zeigen Diagramme zur Erlauterung der Funk-
tionsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung 1 zur Mischung

von Lichtstrahlen.

Wie in Fig. 3A dargestellt, treffen auf die Vorrichtung 1
Strahlen unterschiedlicher Wellenldngen Al, A2, A3, A4,
die raumlich in X-Richtung voneinander getrennt sind. Fig. 3A
zeigt die Intensitdtsverteilungen der auftreffenden Licht-
strahlen. Bei einer mdglichen Ausfihrungsform kdnnen sich die
Intensitdtsverteilungen der auftreffenden Lichtstrahlen auch

iberlappen.

Fig. 3B zeigt einen anndhrend idealen Verlauf der Intensi-
tatsverteilung des von der erfindungsgemdlien Vorrichtung 1
gebildeten Lichtgemisches L. Bei dem in Fig. 3B dargestellten
Beispiel ist das gebildete Lichtgemisch ein weiBes Licht, wo-

bei die Intensitdt der verschiedenen Wellenladngen Al, A2,
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A3, A4 {Uber Austrittsflachen, das heiBt fla&chig in zwei Di-

mensionen, anndhrend konstant ist.

Fig. 3C zeigt einen typischen realen Verlauf der Intensitdts-
verteilung fiir verschiedene Wellenldngen Al, A2, A3, A4

des gebildeten Lichtgemisches mit einem typischen wellenfor-
migen Verlauf der Intensitatsverteilungen flir die verschiede-

nen Wellenlangen A;.

Fig. 4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemalen
Vorrichtung 1 zur Mischung von Lichtstrahlen. Bei diesem Aus-
fiihrungsbeispiel weist die Vorrichtung 1 drei Lichtstrahltei-
lerfldchen 2-1, 2-2, 2-3 auf. Die beiden spiegelnden AuBen-
fldchen 3-1, 3-2 sind jeweils an einem thermisch leitfdhigen
Korper 5-1, 5-2 angebracht. Die einfallenden Lichtstrahlen
mit den unterschiedlichen Wellenlangen Al, A2, A3, A4 wer-
den an der ersten Spiegelfldche 3-1 vollstandig hin zu den
drei Lichtstrahlteilerflachen 2-1, 2-2, 2-3 reflektiert. Jede
Lichtstrahlteilerflache 2-i1i reflektiert einen ersten Anteil
der auf sie auftreffenden Lichtstrahlen zu der vorherigen
spiegelnden Flache zurilick, wobei ein zweiter Anteil der auf-
treffenden Lichtstrahlen durch die jeweilige Lichtstrahltei-
lerflache 2-i zu der nachsten Lichtstrahlteilerflache und
schlieRlich zu der zweiten spiegelnden AuBenfldche 3-2 ge-
langt, welche die Lichtstrahlen zur Durchmischung vollstandig

reflektiert.

Bei einer moglichen Ausfihrungsform weist die erfindungsge-
maBe Vorrichtung Lichtquellen 6-1, 6-2, 6-3, 6-4 auf, die die
Lichtstrahlen mit unterschiedlichen Wellenladngenbereichen ab-
strahlen. Diese Lichtgquellen 6-i konnen beispielsweise
Leuchtdioden sein. Diese Leuchtdioden sind beispielsweise auf
einer Platine 7 angebracht. Bei der in Fig. 4 dargestellten

Ausfihrungsform strahlen die Lichtquellen 6-i Licht in unter-
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schiedlichen Wellenldngenbereichen ab. Diese Wellenlangenbe-
reiche koénnen jeweils beispielsweise in einem Bereich von 300
nm bis 2 um liegen. Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfih-
rungsform sind die Lichtquellen 6-i mit einer Steuerung 8
verbunden, welche die Intensitat der von den Lichtgquellen 6-1
abgegebenen Lichtstrahlen steuert. Auf diese Weise kann das
Spektrum des von der erfindungsgemédfRfen Vorrichtung 1 erzeug-
ten Lichtgemisches L fiir den jeweiligen Anwendungsfall einge-

stellt werden.

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-
gemadBen Vorrichtung 1 zur Mischung von Lichtstrahlen. Bei
dieser Ausfihrungsform sind die spiegelnden Aullenfldchen 3-1,
3-2 an einem thermisch leitfdhigen Kdrper 5 angebracht. Die-
ser thermisch leitfdhige Korper 5 besteht beispielsweise aus
Keramik oder Metall. Der leitfiahige Korper 5 kann zusatzlich
Kihlrippen oder Kihlbander aufweisen. Bei einer mdglichen
Ausfiihrungsform ist der thermisch leitfdhige Korper 5 mit der
in Fig. 4 dargestellten Platine 7 verbunden und leitet die
durch die Lichtquellen 6-1 erzeugte Warme ab. In den Kihlkor-
per 5 kdénnen, wie in Fig. 5 dargestellt, Bohrungen 9-1, 9-2
zur Montage vorgesehen sein. Bei einer moglichen Ausfihrungs-
form kann mittels der Bohrungen 9-1, 9-2 der Korper 5 an eine
Halteapparatur montiert werden. Bei der in Fig. 5 dargestell-
ten Ausfihrungsform ist die Vorrichtung 1 zur Mischung wvon
Lichtstrahlen mit oder ohne Abschlussplatten 4-1, 4-2 an eine

Halteapparatur montierbar.

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel fir die erfin-
dungsgemale Vorrichtung zur Mischung von Lichtstrahlen. Bei
dieser Ausfihrungsform wird an eine erste Vorrichtung 1A zur
Mischung von Lichtstrahlen eine weitere, gleichartige Vor-
richtung 1B zur Mischung von Lichtstrahlen spiegelsymmetrisch

angebracht. Die erste Mischvorrichtung 1A weist einen ersten
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Kihlkorper 5A auf und die zweiten Mischvorrichtung 1B einen
zweiten Kihlkdrper 5B. Die beiden Mischvorrichtungen 1A, 1B
sind, wie in Fig. 6 dargestellt, zueinander spiegelsymmet-
risch montiert. Die in Fig. 6 dargestellte Ausfihrungsform
bietet den besonderen Vorteil, dass die optische Achse des
einfallenden Lichtes bzw. der einfallenden Lichtstrahlen un-
terschiedlicher Wellenlangen Al, A2, A3, A4 und des austre-
tenden Lichtgemisches L zueinander nicht verschoben sind.
Dies erleichtert die Montage der erfindungsgemialien Vorrich-
tung 1 sowie die Justierung weiterer optischer Rauelemente,
die dem erfindungsgemdBen Lichtmischer 1 vor- oder nachgela-

gert sind.

Der erfindungsgemdfBe Lichtmischer 1 bzw. die erfindungsgemale
Vorrichtung 1 zum Mischen wvon Lichtstrahlen, wie sie in den
Ausfiihrungsbeispielen gemall Fig. 2, 4, 5, 6 dargestellt ist,
lasst sich vielseitig einsetzen. Bei einer moglichen Ausfih-
rungsform ist die erfindungsgemalie Vorrichtung 1 zur Mischung
von Lichtstrahlen in einem Beleuchtungsgeradt vorgesehen. Bei
diesem Beleuchtungsgerat kann es sich beispielsweise um eine
Hochleistungslampe, einen KFZ-Scheinwerfer, eine Operations-
leuchte oder um eine Blitzlampe handeln. Die Lichtdurchmi-
schung geschieht bei der erfindungsgemalen Vorrichtung 1 zur
Mischung von Lichtstrahlen unmittelbar ohne Zeitverzdgerung.
Die erfindungsgemdlBe Vorrichtung 1 zum Mischen von Licht-
strahlen ist in einfacher Weise herstellbar und in einfacher
Weise miniaturisierbar. Das durch die erfindungsgemédBe Vor-
richtung 1 gebildete Lichtgemisch L ist ein homogenes Licht-
gemisch, das nahezu untrennbar ist, sodass die weitere opti-
sche Bearbeitung des Lichtgemisches mit geringem technischem

Aufwand durchfihrbar ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Mischung von Lichtstrahlen mit:

(a) mindestens einer schrag zu einer Lichtstrahlrichtung von
Lichtstrahlen unterschiedlicher Wellenldnge (A) angeord-
neten Lichtstrahlteilerfldche (2) zum Teilen der darauf
auftreffenden Lichtstrahlen; und mit

(b) spiegelnden AuBlenflichen (3), welche um die
Lichtstrahlenteilerfldchen (2) herum angeordnet sind und
welche die darauf auftreffenden Lichtstrahlen reflektie-
ren.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
wobei mehrere Lichtquellen(6) vorgesehen sind, die Licht-
strahlen in unterschiedlichen Wellenlangenbereichen ab-
strahlen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
wobei eine erste spiegelnde Aulenfliche (3-1) in einem
ersten Neigungswinkel (o1) schrag zu der Lichtstrahlrich-
tung der Lichtstrahlen angeordnet ist und
eine zweite spiegelnde AuBenfldche (3-2) in einem zweiten
Neigungswinkel (o) schrdag zu der Lichtstrahlrichtung der
Lichtstrahlen angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
wobei die Neigungswinkel (oz, o) der ersten und zweiten
spiegelnden AuBenflache (3-1, 3-2) identisch sind und die
beiden spiegelnden AuBenfliachen (3-1, 3-2) parallel zu-
einander angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3,

wobei die Neigungswinkel (o, o) der ersten und zweiten

spiegelnden AuRBenfldche (3-1, 3-2) unterschiedlich sind
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und die beiden spiegelnden AuBenfldchen schriag auseinan-

der laufen.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder b5,

wobeili die mindestens eine Lichtstrahlteilerflache (2)
einen Neigungswinkel (B) aufweist, der zwischen dem Nei-
gungswinkel (o) der ersten spiegelnden AuBenflache (3-1)
und dem Neigungswinkel (o) der zweiten spiegelnden

AuBenflédche (3-2) liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 6,
wobei mehrere Lichtstrahlteilerflachen (2-i) vorgesehen

sind, die zueinander parallel angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1-7,

wobei eine erste lichtdurchlassige Abschlussplatte (4-1),
durch welche die Lichtstrahlen unterschiedlicher Wellen-
ladngen (A) eintreten, und

eine zweite lichtdurchlidssige Abschlussplatte (4-2)
vorgesehen ist, durch welche die gemischten Lichtstrahlen

(2) austreten.

Vorrichtung nach Anspruch 2-8,
wobei die Lichtgquellen (6) mit einer Steuerung (8)
verbunden sind, welche die Intensitat der von den Licht-

quellen abgegebenen Lichtstrahlen steuert.

Vorrichtung nach Anspruch 2-9,
wobei die Lichtgquellen (6) lichtemitierenden Dioden

(LED"s) sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1-10,
wobeili die Lichtstrahlteilerfladchen (2-1) beschichtete

Glasplatten sind.
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14.

15.
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17.

18.

17

Vorrichtung nach Anspruch 3-11,

wobei die Neigungswinkel (o, op) der spiegelnden
AuBenflédchen (3-1, 3-2) und der Neigungswinkel (B) der
Lichtstrahlteilerflachen (2-1) 45° betragt.

Vorrichtung nach Anspruch 1-12,
wobei an die Vorrichtung (l1A) eine weitere gleichartige
Vorrichtung (1B) zur Mischung von Lichtstrahlen spiegel-

symmetrisch angebracht ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1-13,
wobei die spiegelnden AuBlenflachen (3-1, 3-2) in einem

thermisch leitfadhigen Koérper (5) angebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2-14,
wobei die Lichtquellen (6) Lichtstrahlen in
unterschiedlichen Wellenldngenbereichen (A) abstrahlen,

die jeweils in einem Bereich von 300nm bis 2um liegen.

Beleuchtungsgerat mit mindestens einer Vorrichtung zum

Mischen von Lichtstrahlen nach Anspruch 1-15.

Beleuchtungsgerat nach Anspruch 16,
wobei das Beleuchtungsgerdt eine Hochleistungslampe,
einen KFZ-Scheinwerfer, eine Operationsleuchte oder eine

Blitzlampe aufweist.

Verfahren zum Mischen von Lichtstrahlen,

wobeli einfallende Lichtstrahlen unterschiedlicher Wellen-
ldngen an einer ersten spiegelnden Flache (3-1) vollstan-
dig hin zu mindestens einer Lichtstrahlteilerflache (2-1i)

reflektiert werden, die einen ersten Anteil der Licht-
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19.

strahlen zu der ersten spiegelnden Flache (3-1) zurick
reflektiert,

wobei ein zweiter Anteil der Lichtstrahlen durch die
Lichtstrahlteilerfldche (2-i) zu einer zweiten spiegeln-
den Flache (3-2) gelangt, welche die Lichtstrahlen zur

Durchmischung vollstandig reflektiert.

Verfahren nach Anspruch 18,

wobei die Lichtstrahlen durch nebeneinander angeordnete
Lichtgquellen (6) erzeugt und in eine Richtung abgestrahlt
werden, zu der die spiegelnden Flachen (3-1, 3-2) und die
mindestens eine Lichtstrahlteilerfliche (2-i) schrag ver-

laufen.
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