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ist, als Reaktion auf die Anregung durch ein einfallendes
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft im All-
gemeinen Fahrzeugbeleuchtungssysteme, und ins-
besondere Fahrzeugbeleuchtungssysteme, die eine
oder mehrere photolumineszierende Strukturen ver-
wenden.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Eine Beleuchtung, die aus der Verwendung
photolumineszierender Strukturen resultiert, bietet ei-
ne einzigartige und attraktive Betrachtungserfahrung.
Aus diesem Grund ist es erwilinscht, derartige Struk-
turen fir verschiedene Beleuchtungsanwendungen
in Kraftfahrzeugen umzusetzen.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist ein drahtloses Fahrzeugladesystem offen-
bart. Das Ladesystem umfasst eine Ladestation, die
eine Energiequelle aufweist, und eine Ladestations-
schnittstelle, die mit einer Primarspulanordnung wirk-
verbunden ist. Die Primarspulanordnung umfasst in
sich eine Primérspule zum Erzeugen eines Magnet-
felds. Ein Beleuchtungssystem ist in der Primérspu-
lanordnung angeordnet und umfasst ein passives Be-
leuchtungssystem und ein aktives Beleuchtungssys-
tem. Eine erste photolumineszierende Struktur ist in
dem passiven Beleuchtungssystem angeordnet und
dazu ausgelegt, als Reaktion auf die Anregung durch
ein einfallendes Licht zu lumineszieren. Eine zweite
photolumineszierende Struktur ist in dem aktiven Be-
leuchtungssystem angeordnet und dazu ausgelegt,
als Reaktion auf die Anregung durch eine Lichtquelle
zu lumineszieren. Ein Fahrzeug mit einer Sekundéar-
spulanordnung daran ist mit einem Gleichrichter wirk-
verbunden und dazu ausgelegt, elektrischen Strom
von der Sekundérspulanordnung an eine Batterie zu
Ubertragen.

[0004] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Ladesystem offenbart. Das La-
desystem umfasst eine Primarspulanordnung, die in
sich eine Primarspule zum Erzeugen eines Magnet-
felds aufweist. Eine Sekundéarspulanordnung ist mit
einem Gleichrichter wirkverbunden und dazu ausge-
legt, elektrischen Strom von der Sekundarspulanord-
nung an eine Batterie zu Ubertragen. Eine photolu-
mineszierende Struktur ist an der Primarspulanord-
nung angeordnet und dazu ausgelegt, als Reaktion
auf die Anregung durch eine Lichtquelle zu lumines-
zieren. Eine Steuerung aktiviert selektiv die Lichtquel-
le.

[0005] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Ladesystem offenbart. Das La-
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desystem umfasst eine Ladestation, die an ein Fahr-
zeug gekoppelt und dazu ausgelegt ist, elektrischen
Strom von der Ladestation an eine Batterie zu Uber-
tragen. Eine erste photolumineszierende Struktur ist
an der Ladestation angeordnet und dazu ausgelegt,
als Reaktion auf die Anregung durch ein einfallendes
Licht zu lumineszieren.

[0006] Diese und andere Aspekte, Aufgaben und
Merkmale der vorliegenden Erfindung sind fir den
Fachmann nach der Lektlre der folgenden Beschrei-
bung, der Anspriiche und der beigeflgten Zeichnun-
gen verstandlich und nachvollziehbar.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0007] In den Zeichnungen gilt:

[0008] Fig. 1A ist eine Seitenansicht einer photolu-
mineszierenden Struktur, die als Beschichtung zur
Verwendung in einer Fahrzeugbeleuchtungsanord-
nung gemaf einer Ausfiihrungsform erhalten wird;

[0009] Fig. 1B ist eine Draufsicht einer photolumi-
neszierenden Struktur, die als einzelnes Teilchen ge-
mal einer Ausfuhrungsform erhalten wird;

[0010] Fig. 1C ist eine Seitenansicht einer Mehrzahl
photolumineszierender Strukturen, die als einzelne
Teilchen erhalten werden und in eine separate Struk-
tur eingeschlossen sind;

[0011] Fig. 2 ist ein beispielhaftes drahtloses En-
ergielibertragungssystem gemaR einer Ausfiihrungs-
form;

[0012] Fig. 3A ist ein Ausfihrungsbeispiel fir eine
Primarspulanordnung fiir ein induktives drahtloses
Energielibertragungssystem;

[0013] Fig. 3B ist ein Ausfihrungsbeispiel fiir eine
Sekundarspulanordnung fur ein induktives drahtloses
Energielibertragungssystem;

[0014] Fig. 4 ist ein Ausflihrungsbeispiel fir ein pola-
risiertes Kopplerpaar, bei dem sich die Sekundarspu-
lanordnung Gber der Primarspulanordnung befindet;

[0015] Fig. 5A ist eine hintere Perspektivansicht der
Primarspulanordnung, die operativ mit einer Lade-
stationsschnittstelle gekoppelt ist, die ein an einem
zentralen Abschnitt davon angeordnetes passives
Beleuchtungssystem aufweist, gemaf einer Ausfih-
rungsform;

[0016] Fig. 5B ist eine hintere Perspektivansicht der
Primarspulanordnung, die operativ mit einer Lade-
stationsschnittstelle gekoppelt ist, die das an einem
zentralen Abschnitt davon angeordnete passive Be-
leuchtungssystem und ein um einen Umfang der Pri-
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marspulanordnung angeordnetes aktives Beleuch-
tungssystem aufweist, gemal einer Ausfihrungs-
form;

[0017] Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie VI-VI in Fig. 5B, die die Primarspulanord-
nung mit dem passiven und dem aktiven Beleuch-
tungssystem darin aufweist;

[0018] Fig. 7A ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie VII-VIl in Fig. 6, die eine Lichtquelle darstellt,
gemal einer Ausfihrungsform;

[0019] Fig. 7B ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie VII-VIIl in Fig. 6, die die Lichtquelle naher
darstellt, gemaR einer Ausfiihrungsform;

[0020] Fig. 7C ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie VII-VII in Fig. 6, die eine alternative Licht-
quelle darstellt, geman einer Ausfiihrungsform;

[0021] Fig. 7D ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie VII-VIl in Fig. 6, die eine Lichtquelle mit einer
lumineszierenden Struktur darstellt, die durch licht-
durchlassige Abschnitte getrennt ist, die auf der Licht-
quelle angeordnet sind, gemaf einer Ausfihrungs-
form;

[0022] Fig. 7E ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie VII-VIl in Fig. 6, die eine alternative Licht-
quelle mit einer lumineszierenden Struktur darstellt,
die auf der Lichtquelle angeordnet und dazu ausge-
legt ist, einen Abschnitt des von der Lichtquelle ent-
sendeten Lichts von einer ersten Wellenlange in ei-
ne zweite Wellenldnge umzuwandeln, gemal einer
Ausfiihrungsform;

[0023] Fig. 8 stellt eine Draufsicht einer Lichterzeu-
gungsanordnung gemaR einer Ausfiihrungsform dar,
die verschiedenen Typen und Konzentrationen von
LED-Quellen in Querrichtung entlang der Lichterzeu-
gungsanordnung aufweist; und

[0024] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das das Fahr-
zeugladesystem mit der Ladestation, dem Fahrzeug
und einer elektronischen Vorrichtung, die mit der La-
destation und dem Fahrzeug in Verbindung stehen
kann, gemaR einer Ausfiihrungsform darstellt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0025] Detaillierte Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung sind hier nach Bedarf offenbart.
Es versteht sich jedoch, dass die offenbarten Aus-
fihrungsformen fir die Erfindung, die in verschiede-
nen und alternativen Formen ausgefiihrt sein kann,
lediglich beispielhaft sind. Die Figuren entsprechen
nicht zwingend einer detaillierten Konzeption, und ei-
nige schematische Darstellungen kénnen vergrofiert
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oder verkleinert dargestellt sein, um eine Funktions-
Ubersicht darzustellen. Demnach sind hier offenbar-
te konkret strukturelle und funktionelle Einzelheiten
nicht als einschrankend, sondern lediglich als repra-
sentative Basis zu verstehen, um einen Fachmann
eine vielféltige Verwendung der vorliegenden Erfin-
dung zu lehren.

[0026] Im hier verwendeten Sinne bedeutet der Aus-
druck ,und/oder, wenn er in einer Aufzdhlung von
zwei oder mehr Elementen verwendet wird, dass je-
des einzelne der aufgezéhlten Elemente allein ver-
wendet werden kann oder eine beliebige Kombinati-
on aus zwei oder mehr der aufgezdhlten Elemente
verwendet werden kann. Wenn eine Zusammenset-
zung beispielsweise als die Komponenten A, B und/
oder C enthaltend beschrieben ist, kann die Zusam-
mensetzung nur A; nur B; nur C; A und B in Kombi-
nation; A und C in Kombination; B und C in Kombina-
tion; oder A, B und C in Kombination enthalten.

[0027] Die folgende Offenbarung beschreibt eine
Beleuchtungsanordnung fiir ein Fahrzeugladesys-
tem. Die Beleuchtungsanordnung kann eine oder
mehrere photolumineszierende Strukturen aufwei-
sen, die dazu ausgelegt ist/sind, ein Anregungslicht,
das von einer damit verbundenen Lichtquelle emp-
fangen wird, in ein umgewandeltes Licht mit einer an-
deren Wellenldnge umzuwandeln, die typischerweise
im sichtbaren Spektrum auftritt. GemaR einigen Aus-
fuhrungsformen kann die Beleuchtungsanordnung in
Verbindung mit einem Fahrzeugsensor zum Uber-
wachen eines Bereichs verwendet werden, der das
Fahrzeug umgibt.

[0028] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1A-Fig. 1C
sind verschiedene Ausflihrungsbeispiele fiir photo-
lumineszierende Strukturen 10 dargestellt, die je-
weils mit einem Substrat 12 koppelbar sind, das ei-
ner Fahrzeugeinrichtung oder einem fahrzeugbezo-
genen Ausristungsteil entsprechen kann, so etwa ei-
nem drahtlosen Fahrzeugladesystem 28 (Fig. 2). In
Fig. 1A ist die photolumineszierenden Struktur 10
im Allgemeinen als eine als Beschichtung (z. B. ei-
ne Folie) erhaltene Struktur dargestellt, die auf ei-
ne Oberflache des Substrats 12 aufgebracht werden
kann. In Fig. 1B ist die photolumineszierende Struk-
tur 10 im Allgemeinen als ein einzelnes Teilchen dar-
gestellt, das in ein Substrat 12 integriert werden kann.
In Fig. 1C ist die photolumineszierende Struktur 10
im Allgemeinen als Vielzahl einzelner Teilchen dar-
gestellt, die in ein Tragermedium 14 (z. B. eine Folie)
eingeschlossen werden kann, das dann (wie abge-
bildet) aufgebracht oder in das Substrat 12 integriert
werden kann.

[0029] Auf der untersten Ebene weist eine bestimm-
te photolumineszierende Struktur 10 eine Energie-
umwandlungsschicht 16 auf, die eine oder mehrere
Unterschichten aufweisen kann, die in den Fig. 1A

3/35



DE 20 2017 103 641 U1

und Fig. 1B beispielhaft durch gestrichelte Linien dar-
gestellt sind. Jede Unterschicht der Energieumwand-
lungsschicht 16 kann eine oder mehrere photolumi-
neszierende Materialien 18 enthalten, die Energie-
umwandlungselemente mit Phosphoreszenz- oder
Fluoreszenzeigenschaften aufweisen. Jedes photo-
lumineszierende Material 18 kann durch Empfangen
eines Anregungslichts 24 einer spezifischen Wellen-
ldnge angeregt werden, was dazu fihrt, dass das
Licht einen Umwandlungsvorgang vollzieht. Gemaf
dem Prinzip der Abwéartswandlung wird das Anre-
gungslicht 24 in umgewandeltes Licht 26 mit ei-
ner langeren Wellenlange umgewandelt, das von
der photolumineszierenden Struktur 10 ausgegeben
wird. Umgekehrt wird das Anregungslicht 24 gemaf
dem Prinzip der Aufwartswandlung in ein Licht mit
einer kurzeren Wellenldnge umgewandelt, das von
der photolumineszierenden Struktur 10 ausgegeben
wird. Wenn mehrere unterschiedliche Lichtwellen-
langen gleichzeitig von der photolumineszierenden
Struktur 10 ausgegeben werden, kénnen sich die
Lichtwellenlangen vermischen und als vielfarbiges
Licht wiedergegeben werden.

[0030] Licht, das durch eine Lichtquelle 76 (Fig. 5B)
entsendet wird, ist hier als Anregungslicht 24 be-
zeichnet und ist hier durch durchgehende Pfeile dar-
gestellt. Im Gegensatz dazu ist Licht, das von der
photolumineszierenden Struktur 10 entsendet wird,
hier als umgewandeltes Licht 26 bezeichnet und ist
hier durch gestrichelte Pfeile darstellt. Die Mischung
aus Anregungslicht 24 und umgewandeltem Licht 26,
die gleichzeitig entsendet werden kdnnen, ist hier als
ausgegebenes Licht bezeichnet.

[0031] Die Energieumwandlungsschicht 16 kann
durch Dispergieren des photolumineszierenden Ma-
terials 18 in einer Polymermatrix zur Bildung ei-
nes homogenen Gemischs unter Verwendung ei-
ner Vielzahl von Verfahren hergestellt werden. Der-
artige Verfahren kénnen die Herstellung der Ener-
gieumwandlungsschicht 16 aus einer Formulierung
in einem flissigen Tragermedium 14 und das Be-
schichten der Energieumwandlungsschicht 16 auf ei-
nem gewlinschten Substrat 12 umfassen. Die En-
ergieumwandlungsschicht 16 kann auf ein Substrat
12 durch Lackieren, Siebdruck, Sprihen, Schlitz-
disenbeschichtung, Tauchbeschichtung, Walzenbe-
schichtung und Stabbeschichtung aufgebracht wer-
den. Alternativ kann die Energieumwandlungsschicht
16 durch Verfahren hergestellt werden, bei denen
kein flissiges Tragermedium 14 verwendet wird. Bei-
spielsweise kann die Energieumwandlungsschicht
16 durch Dispergieren des photolumineszierenden
Materials 18 in eine Festzustandslésung (homoge-
nes Gemisch in trockenem Zustand) erhalten wer-
den, die in eine Polymermatrix eingeschlossen wer-
den kann, die durch Extrusion, SpritzgielRen, Form-
pressen, Kalandrierung, Thermoformen usw. gebil-
det werden kann. Die Energieumwandlungsschicht
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16 kann dann unter Verwendung von beliebigen ei-
nem Fachmann bekannten Verfahren in ein Substrat
12 eingeschlossen werden. Wenn die Energieum-
wandlungsschicht 16 Unterschichten umfasst, kann
jede Unterschicht nacheinander beschichtet werden,
um die Energieumwandlungsschicht 16 zu bilden. Al-
ternativ kdnnen die Unterschichten getrennt herge-
stellt und spéater zusammenlaminiert oder -gepragt
werden, um die Energieumwandlungsschicht 16 zu
bilden. Ferner kann die Energieumwandlungsschicht
16 alternativ durch Koextrusion der Unterschichten
gebildet werden.

[0032] In einigen Ausfiihrungsformen kann das um-
gewandelte Licht 26, das abwarts- oder aufwartsge-
wandelt wurde, verwendet werden, um ein weiteres
photolumineszierendes Material / weitere photolumi-
neszierende Materialien 18 anzuregen, das/die in der
Energieumwandlungsschicht 16 auffindbar ist/sind.
Der Vorgang des Verwendens des umgewandelten
Lichts 26, das von einem photolumineszierenden Ma-
terial 18 ausgegeben wird, um ein weiteres anzure-
gen und so weiter, istim Allgemeinen als Energiekas-
kade bekannt und kann als Alternative zum Erzielen
verschiedener ausgedrickter Farben dienen.

[0033] In Bezug auf jedes der Umwandlungsprinzi-
pien ist der Wellenldngenunterschied zwischen dem
Anregungslicht 24 und dem umgewandelten Licht
26 als Stokes-Verschiebung bekannt und dient als
grundsatzlicher Antriebsmechanismus fiir einen En-
ergieumwandlungsvorgang, der einer Anderung der
Lichtwellenlange entspricht. In den verschiedenen
hier beschriebenen Ausfiihrungsformen kann jede
der photolumineszierenden Strukturen 10 nach je-
dem der Umwandlungsprinzipien funktionieren.

[0034] Erneutunter Bezugnahme auf die Fig. 1A und
Fig. 1B kann die photolumineszierende Struktur 10
gegebenenfalls wenigstens eine Stabilitdtsschicht 20
enthalten, um das photolumineszierende Material 18,
das in der Energieumwandlungsschicht 16 enthalten
ist, vor photolytischem und thermischem Abbau zu
schitzen. Die Stabilitdtsschicht 20 kann als separate
Schicht ausgelegt sein, die optisch mit der Energie-
umwandlungsschicht 16 gekoppelt und haftend ver-
bunden ist. Alternativ kann die Stabilitdtsschicht 20
in die Energieumwandlungsschicht 16 integriert sein.
Die photolumineszierende Struktur 10 kann auler-
dem optional eine Schutzschicht 22 enthalten, die op-
tisch an die Stabilitédtsschicht 20 oder eine andere
Schicht (z. B. die Umwandlungsschicht 16, in Abwe-
senheit der Stabilitdtsschicht 20) gekoppelt und mit
dieser haftend verbunden ist, um die photolumines-
zierende Struktur 10 vor physischer und chemischer
Beschadigung durch Umweltexposition zu schiitzen.
Die Stabilitdtsschicht 20 und/oder die Schutzschicht
22 kann bzw. kénnen durch aufeinanderfolgendes
Beschichten oder Drucken jeder Schicht, aufeinan-
derfolgendes Laminieren oder Pragen oder eine be-
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liebige andere geeignete Weise mit der Energieum-
wandlungsschicht 16 kombiniert sein.

[0035] Zusatzliche Informationen bezliglich des Auf-
baus photolumineszierender Strukturen 10 sind in
US-Patent Nr. 8,232,533 von Kingsley et al. mit
dem Titel ,PHOTOLYTICALLY AND ENVIRONMEN-
TALLY STABLE MULTILAYER STRUCTURE FOR
HIGH EFFICIENCY ELECTROMAGNETIC ENER-
GY CONVERSION AND SUSTAINED SECONDA-
RY EMISSION® offenbart, dessen gesamte Offen-
barung hiermit durch Bezugnahme aufgenommen
ist. Zusatzliche Informationen bezliglich der Herstel-
lung und Verwendung photolumineszierender Ma-
terialien zum Erzielen verschiedener Lichtemissio-
nen finden sich in US-Patent Nr. 8,207,511 von
Bortz et al. mit dem Titel ,PHOTOLUMINESCENT
FIBERS, COMPOSITIONS AND FABRICS MADE
THEREFROM?®; US-Patent Nr. 8,247,761 von Agra-
wal et al. mit dem Titel ,PHOTOLUMINESCENT
MARKINGS WITH FUNCTIONAL OVERLAYERSY
US-Patent Nr. 8,519,359 B2 von Kingsley et al. mit
dem Titel ,PHOTOLYTICALLY AND ENVIRONMEN-
TALLY STABLE MULTILAYER STRUCTURE FOR
HIGH EFFICIENCY ELECTROMAGNETIC ENER-
GY CONVERSION AND SUSTAINED SECONDARY
EMISSION®, US-Patent Nr. 8,664,624 B2 von Kings-
ley et al. mit dem Titel ,ILLUMINATION DELIVERY
SYSTEM FOR GENERATING SUSTAINED SE-
CONDARY EMISSIONY; US-Patentverdéffentlichung
Nr. 2012/0183677 von Agrawal et al. mit dem Ti-
tel ,PHOTOLUMINESCENT COMPOSITIONS, ME-
THODS OF MANUFACTURE AND NOVEL USES*
US-Patent Nr. 9,057,021 von Kingsley et al. mit
dem Titel ,PHOTOLUMINESCENT OBJECTS"; und
US-Patentverdffentlichung Nr. 2014/0103258 A1 von
Agrawal et al. mit dem Titel ,CHROMIC LUMINES-
CENT COMPOSITIONS AND TEXTILES®, die hier-
mit alle in ihrer Gesamtheit durch Bezugnahme auf-
genommen sind.

[0036] Gemal einer Ausfiihrungsform kann das
photolumineszierende Material 18 organische oder
anorganische fluoreszierende Farbstoffe einschliel3-
lich Rylenen, Xanthenen, Porphyrinen, Phthalocya-
ninen enthalten. Zusétzlich oder alternativ kann das
photolumineszierende Material 18 Leuchtstoffe aus
der Gruppe der Ce-dotierten Granate wie etwa YAG:
Ce beinhalten und kann ein photolumineszierendes
Material 18 mit kurzer Nachleuchtdauer sein. Eine
Emission durch Ce®*" basiert zum Beispiel auf einer
elektronischen Energielibertragung von 5d' zu 4f' als
paritatenermdglichte Ubertragung. Als Folge davon
ist ein Energieunterschied zwischen der Lichtabsorp-
tion und der Lichtemission durch Ce®* gering und
das Lumineszenzniveau von Ce®" weist eine ultrakur-
ze Lebensdauer oder Abklingzeit von 107 bis 1077
Sekunden (10 bis 100 Nanosekunden) auf. Die Ab-
klingzeit kann als Zeit zwischen dem Ende der An-
regung von dem Anregungslicht 24 und dem Zeit-
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punkt, zu dem die Lichtintensitat des umgewandelten
Lichts 26, das von der photolumineszierenden Struk-
tur 10 entsendet wird, unter eine Mindestsichtbarkeit
von 0,32 mcd/m? abfallt, definiert werden. Eine Sicht-
barkeit von 0,32 mcd/m? entspricht grob dem 100-
Fachen der Empfindlichkeit des dunkeladaptierten
menschlichen Auges, was einem von einem Durch-
schnittsfachmann allgemein verwendeten Grundbe-
leuchtungsniveau entspricht.

[0037] Gemalk einer Ausfihrungsform kann ein
Ce*-Granat verwendet werden, das ein Spitzenan-
regungsspektrum aufweist, das in einem kirzeren
Wellenldngenbereich liegen kann als dem von her-
kémmlichen Leuchtstoffen des Typs YAG:Ce. Dem-
entsprechend weist Ce®* eine kurze Nachleuchtdauer
auf, sodass seine Abklingzeit 100 Millisekunden oder
weniger betragen kann. Demnach kann das Selten-
erdaluminiumgranat des Ce-Leuchtstofftyps in eini-
gen Ausfuhrungsformen als photolumineszierendes
Material 18 mit ultrakurzen Nachleuchtdauern die-
nen, das das umgewandelte Licht 26 durch Absor-
bieren von lila bis blauem Anregungslicht 24, das
von einer Lichtquelle 76 entsendet wird, entsenden
kann. Gemal einer Ausfiihrungsform kann ein ZnS:
Ag-Leuchtstoff verwendet werden, um ein blaues
umgewandeltes Licht 26 zu erzeugen. Ein ZnS:Cu-
Leuchtstoff kann verwendet werden, um ein gelblich-
grines umgewandeltes Licht 26 zu erzeugen. Ein
Y,0,S:Eu-Leuchtstoff kann verwendet werden, um
rotes umgewandeltes Licht 26 zu erzeugen. Zudem
kdnnen die vorstehend genannten phosphoreszie-
renden Materialien kombiniert werden, um eine brei-
te Palette von Farben zu bilden, einschlief3lich wei-
Ren Lichts. Es versteht sich, dass ein beliebiges in
der Technik bekanntes photolumineszierendes Ma-
terial mit kurzer Nachleuchtdauer verwendet wer-
den kann, ohne von den hier bereitgestellten Leh-
ren abzuweichen. Zuséatzliche Informationen bezig-
lich der Herstellung photolumineszierender Materiali-
en mit kurzer Nachleuchtdauer sind in US-Patent Nr.
8,163,201 von Kingsley et al. mit dem Titel ,PHO-
TOLYTICALLY AND ENVIRONMENTALLY STABLE
MULTILAYER STRUCTURE FOR HIGH EFFICIEN-
CY ELECTROMAGNETIC ENERGY CONVERSION
AND SUSTAINED SECONDARY EMISSION” offen-
bart, dessen gesamte Offenbarung hiermit durch Be-
zugnahme aufgenommen ist.

[0038] Zusatzlich oder alternativ dazu kann das in
der photolumineszierenden Struktur 10 angeordne-
te photolumineszierende Material 18 gemal einer
Ausfihrungsform ein photolumineszierendes Materi-
al mit langer Nachleuchtdauer 18 umfassen, das das
umgewandelte Licht 26 entsendet, sobald es durch
das Anregungslicht 24 aufgeladen wurde. Das Anre-
gungslicht 24 kann von einer beliebigen Anregungs-
quelle (z. B. einer beliebigen natlirlichen Lichtquel-
le 76 wie etwa der Sonne und/oder einer beliebi-
gen kinstlichen Lichtquelle 76) entsendet werden.
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Das photolumineszierende Material mit langer Nach-
leuchtdauer 18 kann so definiert sein, dass es eine
aufgrund seiner Fahigkeit, das Anregungslicht 24 zu
speichern und das umgewandelte Licht 26 schrittwei-
se Uber einen Zeitraum von mehreren Minuten oder
Stunden hinweg abzugeben, sobald das Anregungs-
licht 24 nicht mehr vorhanden ist, eine lange Abkling-
zeit aufweist.

[0039] Das photolumineszierende Material mit lan-
ger Nachleuchtdauer 18 kann gemaf einer Ausfiih-
rungsform dazu dienen, nach einem Zeitraum von 10
Minuten Licht mit oder Gber einer Intensitat von 0,
32 mcd/m? zu entsenden. Zusatzlich kann das photo-
lumineszierende Material mit langer Nachleuchtdau-
er 18 dazu dienen, nach einem Zeitraum von 30 Mi-
nuten und in einigen Ausfiihrungsformen fir einen
Zeitraum von im Wesentlichen tiber 60 Minuten (der
Zeitraum kann z. B. 24 Stunden oder mehr Uberstei-
gen und in einigen Fallen kann der Zeitraum 48 Stun-
den Ubersteigen) Licht Gber oder mit einer Intensitat
von 0,32 mcd/m? zu entsenden. Dementsprechend
kann das photolumineszierende Material mit langer
Nachleuchtdauer 18 als Reaktion auf die Anregung
von beliebigen, das Anregungslicht 24 entsendenden
Lichtquellen 76, zu denen, ohne darauf beschrankt
zu sein, naturliche Lichtquellen (z. B. die Sonne) und/
oder beliebige kiinstliche Lichtquellen 76 zahlen, kon-
tinuierlich leuchten. Die regelmaRige Absorption des
Anregungslichts 24 von einer beliebigen Anregungs-
quelle kann eine im Wesentlichen nachhaltige La-
dung des photolumineszierenden Materials mit lan-
ger Nachleuchtdauer 18 bieten, um eine dauerhafte
passive Beleuchtung bereitzustellen. In einigen Aus-
fihrungsformen kann ein Lichtsensor die Beleuch-
tungsintensitat der photolumineszierenden Struktur
10 Uberwachen und eine Anregungsquelle aktivieren,
wenn die Beleuchtungsintensitat unter 0,32 mcd/m?
oder ein beliebiges anderes vorab definiertes Inten-
sitatsniveau abfallt.

[0040] Das photolumineszierende Material mit lan-
ger Nachleuchtdauer 18 kann alkalischen Erdalumi-
naten und Silikaten, zum Beispiel dotierten Disilikaten
oder einer beliebigen anderen Verbindung, entspre-
chen, die fahig ist, Licht Gber einen Zeitraum hinweg
zu entsenden, sobald das Anregungslicht 24 nicht
mehr vorhanden ist. Das photolumineszierende Ma-
terial mit langer Nachleuchtdauer 18 kann mit einem
oder mehreren lonen dotiert sein, die Seltenerdele-
menten, zum Beispiel Eu?*, Tb® und/oder Dy**, ent-
sprechen kdnnen. GemaR einem nicht einschranken-
den Ausflihrungsbeispiel enthalt die photolumines-
zierende Struktur 10 ein phosphoreszierendes Mate-
rial im Bereich von etwa 30 % bis etwa 55 %, ein
flussiges Tragermedium im Bereich von etwa 25 %
bis etwa 55 %, ein polymeres Harz im Bereich von
etwa 15 % bis etwa 35 %, ein stabilisierendes Addi-
tiv im Bereich von etwa 0,25 % bis etwa 20 % und
leistungssteigernde Additive im Bereich von etwa 0
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% bis etwa 5 %, jeweils basierend auf dem Gewicht
der Formulierung.

[0041] Die photolumineszierende Struktur 10 kann
gemal einer Ausfiihrungsform im unbeleuchteten
Zustand eine durchscheinende weille Farbe haben
und in einigen Fallen reflektieren. Sobald die pho-
tolumineszierende Struktur 10 das Anregungslicht
24 einer bestimmten Wellenlange erhalten hat, kann
die photolumineszierende Struktur 10 Licht von ei-
ner beliebigen Farbe (z. B. blau oder rot) davon in
einer beliebigen gewilinschten Helligkeit entsenden.
Gemal einer Ausfihrungsform kann ein blau emit-
tierendes phosphoreszierendes Material die Struktur
Li,ZnGeO, aufweisen und durch ein Hochtempera-
turfestphasenreaktionsverfahren oder durch beliebi-
ge andere mogliche Verfahren und/oder Prozesse
hergestellt werden. Das Nachleuchten kann Uber ei-
ne Dauer von zwei bis acht Stunden hinweg anhalten
und von dem Anregungslicht 24 und d-d-Ubergéngen
von Mn?*-lonen ausgehen.

[0042] Gemall einem alternativen nichteinschran-
kenden Ausfihrungsbeispiel kdnnen 100 Teile eines
handelsiblichen |6sungsmittelhaltigen Polyurethans,
wie beispielsweise Mace-Harz 107-268 mit 50 %
Fest-Polyurethan in Toluol/Isopropanol, 125 Teile ei-
nes blaugrinen Leuchtstoffs mit langer Nachleucht-
dauer, wie beispielsweise der Leistungsindikator PI-
BG20, und 12,5 Teile einer Farbstofflésung, die 0,
1 % Lumogen Gelb F083 in Dioxolan enthalt, ge-
mischt werden, um eine photolumineszierende Struk-
tur 10 mit geringem Seltenerdmineralanteil zu erhal-
ten. Es versteht sich, dass es sich bei den hier bereit-
gestellten Zusammensetzungen um nichteinschran-
kende Beispiele handelt. Somit kann ein beliebiger
in der Technik bekannter Leuchtstoff in der photolu-
mineszierenden Struktur 10 verwendet werden, oh-
ne von den hier bereitgestellten Lehren abzuwei-
chen. AuRerdem wird erwogen, dass ein beliebiger in
der Technik bekannter Leuchtstoff mit langer Nach-
leuchtdauer ebenfalls verwendet werden kann, ohne
von den hier bereitgestellten Lehren abzuweichen.

[0043] Zusatzliche Informationen bezliglich der Her-
stellung von photolumineszierenden Materialien mit
langer Nachleuchtdauer sind in US-Patent Nr. 8,163,
201 von Agrawal et al. mit dem Titel ,HIGH-INTENSI-
TY, PERSISTENT PHOTOLUMINESCENT FORMU-
LATIONS AND OBJECTS, AND METHODS FOR
CREATING THE SAME® offenbart, dessen gesamte
Offenbarung hiermit durch Bezugnahme aufgenom-
men ist. Zusatzliche Informationen zu phosphores-
zierenden Strukturen mit langer Nachleuchtdauer fin-
den sich in US-Patent Nr. 6,953,536 von Yen et al. mit
dem Titel ,LONG PERSISTENT PHOSPHORS AND
PERSISTENT ENERGY TRANSFER TECHNIQUE®;
US-Patent Nr. 6,117,362 von Yen et al. mit dem Ti-
tel LONG-PERSISTENT BLUE PHOSPHORS*; und
US-Patent Nr. 8,952,341 von Kingsley et al. mit
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dem Titel ,LOW RARE EARTH MINERAL PHO-
TOLUMINESCENT COMPOSITIONS AND STRUC-
TURES FOR GENERATING LONG-PERSISTENT
LUMINESCENCE?®, die hiermit alle in ihrer Gesamt-
heit durch Bezugnahme aufgenommen sind.

[0044] In Bezug auf Fig. 2 ist ein beispielhaftes Fahr-
zeugladesystem 28, das eine Primarspulanordnung
30 und eine Sekundérspulanordnung 32 zum draht-
losen Aufladen einer Fahrzeugenergiequelle wie ei-
ner Batterie 34 an einem Fahrzeug 36 dargestellt. Die
Primarspulanordnung 30 kann Teil einer im Wesent-
lichen festen Ladestation 94 sein, die mit einer ex-
ternen Energiequelle 38 verbunden ist und eine La-
destationsschnittstelle 40 aufweist. Das Fahrzeug 36
kann eine wiederaufladbare Batterie 34 und eine dar-
an befestigte Gleichrichteranordnung 42 aufweisen.
Die Gleichrichteranordnung 42 kann mit der Sekun-
darspulanordnung 32 verbunden und dazu ausgelegt
sein, elektrischen Strom von der Sekundarspulanord-
nung 32 in die Batterie 34 zu Ubertragen, um die Bat-
terie 34 aufzuladen. Die Primar- und Sekundarspu-
lanordnung 30, 32 kann jeweils mindestens eine Spu-
le 52, 54 (Fig. 4) aufweisen. Die Spule 52 der Primar-
spulanordnung 30 kann mit einer zweiten Spulen 54
der Sekundarspulanordnung 32 wirkverbunden sein,
z. B. induktiv. Wenn Strom durch die Primarspule 52
fliet, wird ein Magnetfeld erzeugt. Die von der Pri-
marspule 52 entsendete Energie kann an der Se-
kundarspule 54 aufgenommen werden, die wiederum
zum Aufladen der Batterie 34 verwendet wird.

[0045] Das Fahrzeugladesystem 28 kann in 6ffentli-
chen Ladestationen und/oder in Wohngegenden ver-
wendet werden. Die Ladestation 94 kann an Park-
platzen, offentlichen Parkhausern, privaten Gara-
gen, privaten Zufahrten usw. installiert sein, um ein
haufiges Aufladen elektrisch betriebener Fahrzeu-
ge 36 zu ermdglichen, um die Reichweite und die
Verwendbarkeit des Fahrzeugs 36 zu verbessern.
Bei der drahtlosen Energielibertragung handelt es
sich um ein berthrungsloses Energielibertragungs-
system, bei dem eine induktive Kopplung zwischen
zwei magnetisch gekoppelten Spulanordnungen 30,
32 verwendet wird. Die Qualitédt der Magnetkopplung
zwischen einer Primarspulanordnung 30 (z. B. La-
destation 94) und einer Sekundarspulanordnung 32
(z. B. Fahrzeugspulanordnung) ist ein Faktor beim
Bestimmen der Systemgesamteffizienz des drahtlo-
sen Ladesystems 28. Es versteht sich, dass das
hier beschriebene drahtlose Ladesystem 28 ein Aus-
fihrungsbeispiel fir ein Fahrzeugladesystem 28 ist
und dass ein beliebiges Fahrzeugladesystem 28 im
Schutzbereich der vorliegenden Offenbarung enthal-
ten ist. Ferner sind drahtlose Ladesysteme 28 zur
Verwendung zusammen mit dem Fahrzeug 36 eben-
falls im Schutzbereich der vorliegenden Offenbarung
enthalten, so zum Beispiel induktive Ladesysteme fiir
eine elektronische Vorrichtung 178 (Fig. 10).
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[0046] Fig. 3A und Fig. 3B sind Ausfiihrungsbeispie-
le fir Koppleranordnugnen, die die wichtigsten Kom-
ponenten typischer Kopplertopologien darstellen, die
fur induktive drahtlose Energielibertragungssysteme
vorgeschlagen werden. Die Primarspulanordnung 30
und die Sekundérspulanordnung 32 koénnen jeweils
eine Hinterlegplatte 44, ein Ferritkissen 46 und ei-
ne Spule oder Spulen 48 aufweisen, um Magnetfel-
der aus den Strdmen der Energiequelle 38 herzu-
stellen. Die Hinterlegplatte 44 kann aus Aluminium
oder einem sonstigen nichtmagnetischen leitfahigen
Material gefertigt sein. Das Ferritkissen 46 kann ei-
ne Vielzahl von Ferritkissen umfassen. Das Ferritkis-
sen 46 kann dazu ausgelegt sein, den magnetischen
Fluss durch die Spule(n) 48 und zwischen den ma-
gnetischen Polen des Kopplers zu leiten, aus denen
die Felder eintreten /austreten und mit der Sekundar-
spulanordnung 32 verbunden sind. Die Hinterlegplat-
te 44 kann eine Abschirmung flr ein zwischen den
gekoppelten Spulen 48 erzeugtes Magnetfeld erzeu-
gen. Eine solche Abschirmung kann darlber hinaus
die Kopplung verbessern, indem das Magnetfeld zu
der Sekundarspulanordnung 32 gerichtet wird.

[0047] Die Spulen 48 kénnen eine Kupferwicklungs-
spule umfassen, die an dem Ferritkissen 46 ange-
ordnet ist. Die Spulen 48 kénnen eine durchgangige
ringartige Form bilden, die eine Spulendffnung defi-
niert. Zum Beispiel kdnnen die Spulen 48 eine Kreis-
form bilden oder gerade Seiten aufweisen, die eine
Viereckform bilden. Die Spulen 48 kdénnen gemaf
einer Ausfihrungsform aus Kupferdraht ausgebildet
sein. Wenn den Spulen 48 Strom zugefiihrt wird,
kann ein Magnetfeld zwischen der Primarspulanord-
nung 30 und der Sekundarspulanordnung 32 erzeugt
werden. In einer anderen Ausfihrungsform kann ein
hergestelltes Kopplerpaar in ein Kopplerpaket inte-
grierte Kondensatoren umfassen. In dem hergestell-
ten Kopplerpaar kdénnen die Koppler auch in Kunst-
stoffverpackung eingeschlossen sein, um Schutz zu
bieten.

[0048] In Bezug auf Fig. 4 ist ein Ausfihrungsbei-
spiel fur ein polarisiertes Solenoidkopplerpaar 50 dar-
gestellt, bei dem sich die Sekundarspulanordnung
32 (Uber der Primarspulanordnung 30 befindet. Das
Kopplermodell 50 umfasst die Primarspulanordnung
30, die eine das Ferritkissen 46 umschlieRende Wick-
lungsspul-48-Anordnung aufweist. Die Primarspulan-
ordnung 30 kann ein Magnetfeld erzeugen, wenn
Strom auf die Primarspule 52 angelegt wird. Die Se-
kundarspulanordnung 32 kann Uber der Priméarspu-
lanordnung 30 angeordnet sein, um die von der Pri-
marspule 52 entsendete Energie aufzunehmen. Die
Sekundarspulanordnung 32 kann eine Kupferwick-
lungsspule 54 und das Ferritkissen 46 aufweisen.
Die Sekundarspulanordnung 32 kann eine nichtme-
tallische hochleitfahige Metallabschirmung tiber dem
Ferritkissen 46 aufweisen, um das Fahrzeug 36 vor
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dem zwischen den gekoppelten Spulen 52, 54 er-
zeugten Magnetfeld zu schutzen.

[0049] Unter Bezugnahme auf die Fig. 5A und
Fig. 5B kann die Primarspulanordnung 30 des Fahr-
zeugladesystems 28 eine externe Energiequelle 38
und die Ladestationsschnittstelle 40 aufweisen. Wie
vorstehend eroértert kann das Fahrzeug 36 die wieder-
aufladbare Batterie 34 und die Sekundarspulanord-
nung 32 umfassen. Wie vorstehend erldutert kann die
Sekundarspulanordnung 32 bei Aufnahme der elek-
trischen Energie von einer externen Energiequelle
den elektrischen Strom an die Batterie 34 Ubertra-
gen. Die Sekundarspulanordnung 32 kann die En-
ergie von der Primarspulanordnung 30 aufnehmen,
die mit der externen Energiequelle 38 wirkverbunden
ist. Ferner kann, wenngleich die Sekundarspulanord-
nung 32 und die Primarspulanordnung 30 an sich
hier beschrieben sind, die Sekundarspulanordnung
32 auch als Sendespule ausgelegt sein und die Pri-
marspulanordnung 30 auch als Empfangsspule aus-
gelegt sein.

[0050] Die Ladestationsschnittstelle 40 kann an ei-
ner vorhandenen Wand 60 befestigt sein und einen
Stromkanal der vorhandenen Wand verwenden. Bei
der Ladestationsschnittstelle 40 kann es sich dartber
hinaus um einen freistehenden Sockel handeln, der
eine unterirdische Energiequelle 38 zur Versorgung
der Primarspulanordnung 30 mit Strom verwendet.
Bei der Energiequelle 38 kann es sich um eine Wech-
selstrom(AC)-Energiequelle handeln oder eine Ver-
bindung mit einem Stromnetz (nicht dargestellt) er-
moglichen. Die Energiequelle 38 kann sich dartber
hinaus entweder direkt oder indirekt mit einer erneu-
erbaren Quelle wie zum Beispiel einem Solarpanel
oder einer Windkraftanlage verbinden.

[0051] Die Ladestationsschnittstelle 40 kann ferner
ein Steuermodul 62 aufweisen, das ein oder mehrere
Schalter 64 zum Einstellen der Funktionen der Lade-
station 94 umfassen kann. Das Steuermodul 62 kann
ferner eine Anzeige 66 aufweisen. Bei der Anzeige 66
kann es sich um eine visuelle Anzeigevorrichtung wie
eine Flussigkristallanzeige (Liquid-Crystal Display —
LCD) oder einen sonstigen Anzeigetyp einschlieRlich
Plasmaanzeigen, LED-Anzeigen (Light Emitting Di-
ode) usw. handeln, ohne darauf beschrankt zu sein.

[0052] Weiterhin in Bezug auf die Fig. 5A und
Fig. 5B kann gemaR einer Ausfuhrungsform die Pri-
marspulanordnung 30 ferner eine Beleuchtungsan-
ordnung 68 darin und/oder daran aufweisen. Die Be-
leuchtungsanordnung 68 kann ein passives Beleuch-
tungssystem 70 (Fig. 5A) und/oder ein aktives Be-
leuchtungssystem 72 (Fig. 5B) aufweisen.

[0053] In Bezug auf Fig. 5A kann das passive Be-
leuchtungssystem 70 eine erste photolumineszieren-
de Struktur 10 aufweisen, die dazu ausgelegt sein
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kann, als Reaktion auf ein Anregungslicht 24 zu lumi-
neszieren. Die von dem passiven Beleuchtungssys-
tem 70 gezeigte Lumineszenz kann eine oder mehre-
re verschiedene Beleuchtungsfunktionen bereitstel-
len. Zum Beispiel kann die erste photolumineszie-
rende Struktur 10 in einer ersten Farbe lumineszie-
ren, um die Position der Spulanordnung 52 anzuzei-
gen. In einem anderen Beispiel kann das passive Be-
leuchtungssystem 70 in einer zweiten Farbe lumines-
zieren, die sich von der ersten Farbe visuell unter-
schiedet, um Indices wie ein Indentititdtsmerkmal ei-
nes Fahrzeugherstellers oder sonstige Informationen
zu beleuchten, deren Ubertragung an die Primarspu-
lanordnung 30 und/oder das Fahrzeugladesystem 28
moglicherweise wiinschenswert ist.

[0054] Gemaly einer Ausflihrungsform kann das
passive Beleuchtungssystem 70 zwischen der Pri-
mar- und der Sekundarspule 52, 54 und/oder in dem
Magnetfeld angeordnet sein, das von der Primarspu-
le 52 gebildet wird. Das passive Beleuchtungssystem
70 in dem von der Primarspulanordnung 30 erzeug-
ten Magnetfeld kann keine Unterbrechungen oder ne-
gativen Auswirkungen auf die Ladeleistung des Fahr-
zeugladesystems 28 aufweisen.

[0055] Gemal einer Ausfiihrungsform ist in die ers-
te photolumineszierende Struktur 10 ein photolumi-
neszierendes Material mit langer Nachleuchtdauer
18 eingeschlossen. Gemal einer Ausfiihrungsform
kann das photolumineszierende Material 18 mit lan-
ger Nachleuchtdauer dazu ausgelegt sein, umge-
wandeltes Licht 26 vier Stunden lang oder mehr nach
der Aufnahme des Anregungslichts 24, wie vorste-
hend beschrieben, oder Uber einen beliebigen ande-
ren gewinschten Zeitraum hinweg zu entsenden.

[0056] In Bezug auf Fig. 5B umfasst die Beleuch-
tungsanordnung 68 zuséatzlich oder alternativ dazu
ein aktives Beleuchtungssystem 72, das eine zweite
photolumineszierende Struktur 74 umfasst, die mit ei-
ner oder mehreren Lichtquellen 76 wirkverbunden ist.
Die Lichtquellen 76 kénnen dazu ausgelegt sein, An-
regungslicht 24 zu entsenden, das die photolumines-
zierende Struktur 74 dazu veranlasst, als Reaktion
auf das Empfangen des Anregungslichts 24 zu lumi-
neszieren. GemaR einer Ausfiihrungsform kann die
erste photolumineszierende Struktur 10 umgewan-
deltes Licht 26 mit einer ersten Farbe (z. B. blau oder
weill) entsenden, wahrend die zweite photolumines-
zierende Struktur 74 umgewandeltes Licht 26 mit ei-
ner zweiten Farbe (z. B. griin) entsenden kann.

[0057] Die Lichtquelle 76 kann eine beliebige Form
einer Lichtquelle enthalten. Zum Beispiel kdénnen
fluoreszierende Beleuchtung, Leuchtdioden (LEDs),
organische LEDs (OLEDs), Polymer-LEDs (PLEDs),
Festkodrperbeleuchtung oder eine beliebige andere
Art der Beleuchtung, die dazu ausgelegt ist, Licht
zu entsenden, verwendet werden. Gemal einer Aus-
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fuhrungsform kénnen eine oder mehrere Lichtquel-
len 76 dazu ausgelegt sein, eine Wellenldnge von
Anregungslicht 24 zu entsenden, die als ultraviolet-
tes Licht (~ 10-400 Nanometer Wellenlénge), violet-
tes Licht (~ 380-450 Nanometer Wellenlange), blau-
es Licht (~ 450-495 Nanometer Wellenlange) und/
oder Infrarotlicht (IR) (~ 700 nm-1 mm Wellenldnge)
gekennzeichnet ist, um die relativ niedrigen Kosten,
die diesen Arten von LEDs zugeordnet werden kon-
nen, auszunutzen.

[0058] Weiterhinin Bezug auf Fig. 5B kann die Lade-
station 94 ferner eine Lichterkennungsvorrichtung 78
umfassen. Die Lichterkennungsvorrichtung 78 nimmt
die Beleuchtungsverhaltnisse der Umgebung wabhr,
zum Beispiel, ob sich die Ladeanordnung unter ta-
gahnlichen Bedingungen (d. h. Bedingungen mit ho-
herer Lichtintensitat) und/oder sich die Ladeanord-
nung unter nachtéhnlichen Bedingungen (d. h. Bedin-
gungen mit niedrigerer Lichtintensitat) befindet. Die
Lichterkennungsvorrichtung 78 gibt dariiber hinaus
ein tagahnliches Signal aus, wenn tagahnliche Be-
dingungen festgestellt werden, und die Lichterken-
nungsvorrichtung 78 gibt ein nachtahnliches Signal
aus, wenn nachtahnliche Bedingungen erkannt wer-
den. Bei der Lichterkennungsvorrichtung 78 kann es
sich um einen beliebigen geeigneten Typen handeln
und sie kann die tagadhnlichen und nachtahnlichen
Bedingungen auf geeignete Weise erkennen. Zum
Beispiel umfasst in einer Ausfiihrungsform die Licht-
erkennungsvorrichtung 78 einen Lichtsensor, der die
Lichtmenge (z. B. Sonneneinstrahlung) erkennt, die
die Ladestation 94 beeinflusst, um zu bestimmen,
ob tagahnliche oder nachtahnliche Bedingungen vor-
herrschen.

[0059] Die Primarspulanordnung 30 weist eine na-
he gelegene Seite 80 auf, die ndher an einem vorde-
ren Abschnitt 82 des Fahrzeugs 36 ist, und eine ent-
fernte Seite 84 auf, die weiter von dem vorderen Ab-
schnitt 82 des Fahrzeugs 36 entferntist. Gemal einer
Ausfiihrungsform ist die Lichterkennungsvorrichtung
78 nahe der entfernten Seite 84 der Primarspulanord-
nung 30 angeordnet, sodass die Lichterkennungsvor-
richtung 78 die Umweltbedingungen (z. B. die Umge-
bungslichtstarke) an einer der Positionen der Primar-
spulanordnung 30 erfasst, die am wenigstens anfallig
fur einfallendes Licht 128 ist, wenn das Fahrzeug 36
Uber der Primarspulanordnung 30 angeordnet ist.

[0060] Die Intensitat des aus den Lichtquellen 76
entsendeten Lichts kann auf Grundlage der von der
Lichterkennungsvorrichtung 78 erkannten Umweltbe-
dingungen eingestellt werden. Zum Beispiel kénnen
die Lichtquellen 76 eine hohere Intensitat des An-
regungslichts 24 davon entsenden, wenn die Licht-
erkennungsvorrichtung 78 tageslichtahnliche Bedin-
gungen wahrnimmt, und eine geringere Intensitat des
Anregungslichts 24, wenn die Lichterkennungsvor-
richtung 78 nachtéhnliche Bedingungen wahrnimmt.
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[0061] Gemal einer Ausfihrungsform entsendet die
zweite photolumineszierende Struktur 74 griines um-
gewandeltes Licht 26 aufgrund der hohen Empfind-
lichkeit des menschlichen Auges gegenliber grinem
Licht bei geringen Starken. Grines umgewandel-
tes Licht 26 kann dartber hinaus ein ausreichendes
Gleichgewicht zwischen tagahnlichen und nachtéahn-
lichen Bedingungen bereitstellen.

[0062] Es versteht sich, dass das aktive Beleuch-
tungssystem 72 zusatzlich oder alternativ dazu Licht-
quellen 76 umfassen kann, die das Anregungslicht
24 in einem sichtbaren Bereich entsenden. Dement-
sprechend enthalten einige Ausfiihrungsformen der
hier beschriebenen Beleuchtungsanordnung 68 mog-
licherweise nicht die erste und/oder die zweite photo-
lumineszierende Struktur 10, 74. Stattdessen kdnnen
einige Ausfiihrungsformen eine oder mehrere Licht-
quellen 76 aufweisen, die an der Primarspulanord-
nung 30 angeordnet sind und dazu ausgelegt sind,
das sichtbare Anregungslicht 24 zu entsenden.

[0063] In Bezug auf Fig. 6 ist eine Querschnittsan-
sicht der Primarspulanordnung 30 entlang der Linie
VI-VI in Fig. 5B dargestellt. Wie in Fig. 6 dargestellt
umfasst das passive Beleuchtungssystem 70 die ers-
te photolumineszierende Struktur 10 und ist Gber der
Primarspule angeordnet. Das aktive Beleuchtungs-
system 72 ist aullerhalb des passiven Beleuchtungs-
systems 70 angeordnet und umfasst die zweite pho-
tolumineszierende Struktur 74. Wie vorstehend er-
ortert kann das passive Beleuchtungssystem 70 be-
leuchtet sein, ohne das von der Primarspule gebilde-
te Magnetfeld zu storen. Die zweite photolumineszie-
rende Struktur 74 kann mit Lichtquellen 76 wirkver-
bunden und zur Entsendung des Anregungslichts 24
und/oder des umgewandelten Lichts 26 gemaf zuvor
definierten Ereignissen ausgelegt sein. Zum Beispiel
kann das aktive Beleuchtungssystem 72 immer dann
leuchten, wenn die Lichterkennungsvorrichtung 78
eine abrupte Anderung der Lichtverhaltnisse wahr-
nimmt, immer dann, wenn eine nachtahnliche Bedin-
gung wahrgenommen wird, wenn sich das passive
Beleuchtungssystem 70 in einem nichtbeleuchteten
Zustand befindet, wenn die Ladestationsschnittstelle
40 von einem Nutzer verwendet wird usw.

[0064] Es kann ein Grundmaterial 86 an einem un-
teren Abschnitt der Primarspulanordnung 30 ange-
ordnet sein. Das Grundmaterial 86 kann nichtleiten-
de Eigenschaften aufweisen. Zusétzlich oder alter-
nativ dazu kann das Grundmaterial 86 einen hohen
statischen Reibungskoeffizienten (z.B. Gber 3 ;) auf-
weisen, um zur Beibehaltung einer konstanten Po-
sition der Priméarspulanordnung 30 am Boden oder
einem beliebigen sonstigen Untergrund beizutragen,
auf dem die Primarspulanordnung 30 angeordnet ist.

[0065] Es kann ein Ubergussmaterial 88 um eine
Oberflache 90 und/oder eine oder mehrere Seitenfla-
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chen 92 der Primarspulanordnung 30 und tber dem
Beleuchtungssystem angeordnet sein. Das Uber-
gussmaterial 88 kann die Lichterzeugungsanordnung
100 vor physischer und chemischer Beschadigung
durch Umweltexposition schiitzen. Das Ubergussma-
terial 88 kann eine Viskoelastizitat (d. h. sowohl Vis-
kositat als auch Elastizitat), ein geringes Youngs-
ches Modul und/oder eine hohe Versagensspannung
im Vergleich zu anderen Materialien aufweisen, so-
dass das Ubergussmaterial 88 die Beleuchtungsan-
ordnung 68 schitzen kann, wenn dazu ein Kontakt
hergestellt wird. Zum Beispiel kann das Ubergussma-
terial 88 die Lichterzeugungsanordnung 100 vor den
Umweltriickhaltungen, wie beispielsweise Schmutz
und Wasser, die in Kontakt mit der Primarspulanord-
nung 30 kommen kénnen, schiitzen.

[0066] Das Ubergussmaterial 88 kann bei niedri-
gen Temperaturen wie etwa Temperaturen unter 0
Grad Celsius seine flexiblen Eigenschaften beibehal-
ten. Das Ubergussmaterial 88 kann ferner bestin-
dig gegenuber UV-Licht, das von natirlichen Licht-
quellen bereitgestellt wird, und im Wesentlichen be-
standig gegenlber Verwitterung sein. Darlber hin-
aus kann das Ubergussmaterial 88 die Oberflaiche
90 und/oder die Seitenflachen 92 der Primarspulan-
ordnung 30 ausreichend verschlieRen. Gemal einer
Ausfiihrungsform kann das Ubergussmaterial 88 aus
einem Material ausgebildet sein, das Silikon darin
enthalt.

[0067] Unter Bezugnahme auf die Fig. 7A-Fig. 7E
ist eine Querschnittsansicht der Lichtquelle 76, die
mit einer externen photolumineszierenden Struktur
74 verwendet werden kann, gemal einer Ausfiih-
rungsform entlang der Linie VI-VI der Fig. 1. Wie
in Fig. 7A dargestellt umfasst das aktive Beleuch-
tungssystem 72 eine Lichtquelle 76, die eine gesta-
pelte Anordnung aufweisen kann, die eine Lichter-
zeugungsanordnung 100, die zweite photolumines-
zierende Struktur 74, einen sichtbaren Abschnitt 102,
eine Reflexionsschicht 104 und ein Ubergussmaterial
88 umfasst. Es versteht sich, dass der sichtbare Ab-
schnitt 102 und das Ubergussmaterial 88 zwei sepa-
rate Komponenten darstellen kénnen oder einstiickig
als einzelne Komponente ausgebildet sein kénnen.
Dariiber hinaus versteht es sich, dass einige Aus-
fuhrungsformen mdglicherweise nicht alle der in den
Fig. 7A-Fig. 7E dargestellten Komponenten aufwei-
sen.

[0068] Die Lichterzeugungsanordnung 100 kann ei-
ner diinnschichtigen oder gedruckten lichtentsenden-
den Dioden-(LED)-Anordnung entsprechen und ein
Substrat 106 als ihre unterste Schicht aufweisen. Das
Substrat 106 kann ein Material aus Polycarbonat, Po-
lymethylmethacrylat (PMMA) oder Polyethylentere-
phthalat (PET) in der GréRenordnung von 0,005 bis
0,060 Zoll Dicke umfassen und ist Uber dem beab-
sichtigten Fahrzeugsubstrat angeordnet, auf dem die
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Lichtquelle 76 aufgenommen werden soll (z. B. die
Hinterlegplatte 44). Alternativ dazu kann das Substrat
106 als MaRnahme zur Kosteneinsparung direkt ei-
ner bereits bestehenden Struktur entsprechen (z. B.
der Hinterlegplatte 44 usw.).

[0069] Die Lichterzeugungsanordnung 100 umfasst
eine positive Elektrode 108, die Uber dem Substrat
106 angeordnet ist. Die positive Elektrode 108 um-
fasst ein leitendes Epoxid wie beispielsweise, jedoch
ohne darauf beschrankt zu sein, ein silberhaltiges
oder kupferhaltiges Epoxid. Die positive Elekirode
108 ist elektrisch mit zumindest einem Abschnitt ei-
ner Vielzahl von LED-Quellen 110 verbunden, die in
einer Halbleitertinte 112 angeordnet sind, und Uber
der positiven Elektrode 108 angebracht. Ebenso ist
eine negative Elektrode 114 mit wenigstens einem
Abschnitt der LED-Quellen 110 elektrisch verbunden.
Die negative Elektrode 114 ist Uber der Halbleitertin-
te 112 angeordnet und enthalt ein transparentes oder
durchsichtiges leitendes Material wie beispielsweise,
ohne jedoch darauf beschrankt zu sein, Indiumzinn-
oxid. Zusatzlich ist jede von der positiven Elektrode
und der negativen Elektrode 108, 114 Uber eine ent-
sprechende Sammelschiene 118, 120 und leitfahige
Leitungen 122, 124 mit einer Steuerung 116 und der
Energiequelle 38 elektrisch verbunden. Die Sammel-
schienen 118, 120 kénnen entlang gegenulberliegen-
den Kanten der positiven und negativen Elektroden
108, 114 gedruckt werden und die Anschlusspunk-
te zwischen den Sammelschienen 118, 120 und den
leitfahigen Leitungen 122, 124 kénnen sich an gegen-
Uberliegenden Ecken jeder Sammelschiene 118, 120
befinden, um eine gleichmaRige Stromverteilung ent-
lang der Sammelschienen 118, 120 zu unterstiitzen.
Es versteht sich, dass in alternativen Ausfiihrungs-
formen die Ausrichtung von Komponenten innerhalb
der Lichterzeugungsanordnung 100 geandert wer-
den kann, ohne von den Konzepten der vorliegenden
Offenbarung abzuweichen. Beispielsweise kann die
negative Elektrode 114 unterhalb der Halbleitertinte
112 angeordnet sein und die positive Elektrode 108
kann Uber der vorstehend genannten Halbleitertinte
112 angeordnet sein. Ebenso kdnnen auch zuséatz-
liche Komponenten wie etwa die Sammelschienen
118, 120 in einer beliebigen Ausrichtung angeord-
net sein, sodass die Lichterzeugungsanordnung 100
ausgegebenes Licht 26 in Richtung einer gewiinsch-
ten Stelle entsenden kann.

[0070] Die LED-Quellen 110 kdnnen auf zufallige
oder kontrollierte Weise in der Halbleitertinte 112 dis-
pergiert sein und kénnen dazu ausgelegt sein, fokus-
siertes oder nichtfokussiertes Licht in Richtung der
zweiten photolumineszierenden Struktur 74 zu ent-
senden. Die LED-Quellen 110 kdnnen Mikro-LEDs
aus Galliumnitrid-Elementen in der Gré3enordnung
von etwa 5 bis etwa 400 Mikrometern in der Gro-
Re entsprechen und die Halbleitertinte 112 kann ver-
schiedene Bindemittel und dielektrische Materialien
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wie beispielsweise, ohne jedoch darauf beschrankt
zu sein, eines von Gallium, Indium, Siliciumcarbid,
Phosphor und/oder durchscheinenden Polymerbin-
demittel enthalten.

[0071] Die Halbleitertinte 112 kann durch verschie-
dene Druckprozesse einschlieldlich Tintenstrahl- und
Siebdruckprozessen auf einen ausgewahlten Ab-
schnitt bzw. ausgewahlte Abschnitte der positiven
Elektrode 108 aufgebracht werden. Insbesondere ist
beabsichtigt, dass die LED-Quellen 110 in der Halb-
leitertinte 112 dispergiert sind und so geformt und di-
mensioniert sind, dass sich eine wesentliche Men-
ge der LED-Quellen 110 (z. B. mehr als 50 %) wah-
rend der Ablagerung der Halbleitertinte 112 an den
positiven und negativen Elektroden 108, 114 ausrich-
tet. Der Abschnitt der LED-Quellen 110, der letztlich
elektrisch mit den positiven und negativen Elektro-
den 108, 114 verbunden ist, kann durch eine Kom-
bination aus den Sammelschienen 118, 120, der
Steuerung 116, der Energiequelle 38 und den leit-
fahigen Leitungen 122, 124 beleuchtet werden. Zu-
satzliche Informationen bezlglich der Aufbaus von
Lichterzeugungsanordnungen sind in US-Patent Nr.
9.299.887 von Lowenthal et al. mit dem Titel ,ULTRA-
THIN PRINTED LED LAYER REMOVED FROM SU-
BSTRATE" offenbart, dessen gesamte Offenbarung
hiermit durch Bezugnahme aufgenommen ist.

[0072] Nach wie vor unter Bezugnahme auf Fig. 7A
ist die zweite photolumineszierende Struktur 74
Uber der negativen Elektrode 114 als Beschichtung,
Schicht, Folie oder andere geeignete Ablagerung
angeordnet. In Bezug auf die hier darstellte Aus-
fihrungsform kann die zweite photolumineszieren-
de Struktur 74 als mehrschichtige Struktur ange-
ordnet werden, einschliellich einer Energieumwand-
lungsschicht 16, einer optionalen Stabilitdtsschicht
20 und einer optionalen Schutzschicht 22, wie oben
beschrieben.

[0073] In einigen Ausfiihrungsformen kann eine de-
korative Schicht 126 zwischen dem sichtbaren Ab-
schnitt 102 und der zweiten photolumineszierenden
Struktur 74 angeordnet sein. In alternativen Ausfiih-
rungsformen kann die dekorative Schicht 126 an ei-
ner beliebigen anderen Stelle in der Beleuchtungsan-
ordnung 68 angeordnet sein. Die dekorative Schicht
126 kann ein Polymermaterial oder ein beliebiges
anderes geeignetes Material enthalten und ist dazu
ausgelegt, ein Erscheinungsbild des sichtbaren Ab-
schnitts 102 zu steuern oder zu verédndern. Zum Bei-
spiel kann die dekorative Schicht 126 dazu ausge-
legt sein, dem sichtbaren Abschnitt 102 ein metalli-
sches Erscheinungsbild zu geben. Das metallische
Erscheinungsbild kann riickseitig von dem sichtba-
ren Abschnitt 102 durch beliebige nach dem Stand
der Technik bekannte Verfahren aufgebracht sein,
zu denen Sputterabscheidung, Vakuumabscheidung
(Vakuumverdampfungsbeschichtung), Elektroplattie-

2017.09.07

rung oder direktes Drucken auf eine Komponen-
te der Beleuchtungsanordnung 68 z&hlen, ohne je-
doch darauf beschrankt zu sein. Das metallische Er-
scheinungsbild kann aus einem breiten Spektrum
von reflektierenden Materialien und/oder Farben ein-
schlie8lich Silber, Chrom, Kupfer, Bronze, Gold oder
einer beliebigen anderen metallischen Oberflache
ausgewahlt sein, ohne darauf beschrankt zu sein. Zu-
satzlich kann zudem ein Imitator eines beliebigen me-
tallischen Materials verwendet werden, ohne von den
hier bereitgestellten Lehren abzuweichen.

[0074] In anderen Ausflihrungsformen kann die de-
korative Schicht 126 in einer beliebigen Farbe ein-
gefarbt sein, um die Fahrzeugstruktur zu ergénzen,
an der die Beleuchtungsanordnung 68 aufgenommen
werden soll. In jedem Fall kann die dekorative Schicht
126 wenigstens teilweise lichtdurchlassig sein, so-
dass das umgewandelte Licht 26 nicht daran gehin-
dert wird, den sichtbaren Abschnitt 102 zu beleuch-
ten.

[0075] Eine Reflexionsschicht 104 kann ebenfalls
Uber der zweiten photolumineszierenden Struktur 74
angeordnet sein. Die Reflexionsschicht 104 kann kla-
re, durchscheinende und/oder undurchsichtige Ab-
schnitte enthalten und in einer beliebigen gewtinsch-
ten Farbe eingefarbt sein. Die Reflexionsschicht 104
kann ein beliebiges riickreflektierendes Material ent-
halten, das im Allgemeinen dazu dient, einfallendes
Licht 128 zu reflektieren, das von der Umgebung na-
he der Beleuchtungsanordnung 68 in Richtung des
sichtbaren Abschnitts 102 gelenkt wird.

[0076] Die Reflexionsschicht 104 kann reflektierend
und/oder rickreflektierend sein. Dementsprechend
kann das einfallende Licht 128 in Ausflihrungsfor-
men, in denen die Reflexionsschicht 104 Reflexions-
eigenschaften aufweist, verteilt, gebrochen und/oder
gestreut werden, wenn das einfallende Licht 128 da-
durch stromt. In Ausfiihrungsformen, in denen die
Reflexionsschicht 104 Retroreflexionseigenschaften
aufweist, kann das in Richtung der Reflexionsschicht
104 geleitete einfallende Licht 128 das einfallende
Licht 128 in einer im Wesentlichen ahnlichen Rich-
tung ablenken, wie der Richtung, in der sich das ein-
fallende Licht 128 der Reflexionsschicht 104 gena-
hert hat.

[0077] Gemal einer Ausfihrungsform ist die Refle-
xionsschicht 104 als Vielzahl von Perlen 130 ausge-
legt. Die Perlen 130 kénnen aus einem Glasmateri-
al, einem Polymermaterial, einem beliebigen ande-
ren moglichen Material und/oder einer Kombination
davon gebildet sein. In einigen Ausfihrungsformen
kann es sich bei einem Abschnitt der Perlen 130 um
ein erstes Material (z. B. ein Glas) und bei einem
zweiten Abschnitt der Perlen 130 um ein zweites Ma-
terial handeln (z. B. ein Polymermaterial). Die Perlen
130 kénnen massiv ausgebildet sein oder hohl sein.
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In Ausflhrungsformen, in denen die Perlen 130 einen
hohlen Kern aufweisen, kann der innere Hohlraum
eine beliebige Art von Material, Feststoff, Flissigkeit
oder Gas enthalten, ohne von den hier bereitgestell-
ten Lehren abzuweichen. Es versteht sich, dass in al-
ternativen Ausfihrungsformen andere rickreflektie-
rende Materialien als Perlen in der Reflexionsschicht
verwendet werden kénnen, ohne von den hier bereit-
gestellten Lehren abzuweichen.

[0078] Gemal einer Ausfihrungsform kann das Ma-
terial in den Perlen 130 einen anderen Brechungs-
index aufweisen als das Material der Perlen 130.
Die Perlen 130 kénnen eine im Wesentlichen sphéri-
sche Form, eine langliche Form, eine unregelmaiige
Form oder Kombinationen davon aufweisen. Die Per-
len 130 kénnen in einem GréRenbereich von etwa 60
pm (0,0024 Zoll) bis etwa 850 ym (0,034 Zoll) liegen.
Die GroRRe der Perlen 130 kann in einer US-Siebgré-
Renummer oder der GroRe des Maschensiebs aus-
gedrickt werden, durch das eine Perle 130 passt. Ei-
ne US-Siebnummer 20 ermdglicht es zum Beispiel
Perlen mit einem Durchmesser von 840 ym (0,033
Zoll) oder weniger, das Sieb zu durchdringen, wohin-
gegen es ein Sieb der US-Siebnummer 200 Perlen
130 mit 74 pm (0,0029 Zoll) oder weniger ermdglicht,
dieses zu durchdringen. Gemal einer Ausfihrungs-
form kénnen die Perlen 130 aus einer US-Siebgro-
ennummer von 20 bis 200 ausgewahlt sein. Geman
einer Ausfiihrungsform handelt es sich bei den Perlen
130 um Perlen mit einer im Wesentlichen monodis-
persen GroRe und/oder Form. Gemal einer alterna-
tiven Ausfihrungsform kénnen die Perlen 130 in ei-
ner Vielzahl von GréRen und/oder Formen ausgelegt
sein, die in einer lichtdurchldssigen Haftschicht 132
zufallig verteilt sind.

[0079] Gemal einer Ausfihrungsform kann die Re-
flexionsschicht 104 (ber 10, 100 oder 1.000 Per-
len 130, die an die Lichterzeugungsanordnung 100
gebunden sind, pro Quadratful® in der lichtdurch-
lassigen Haftschicht 132 enthalten. Die Perlen 130
und/oder die Haftschicht 132 kénnen bzw. kann auf
die Lichterzeugungsanordnung 100 gedruckt wer-
den. Statt das Licht zu streuen, kénnen die Perlen
130 das einfallende Licht 128 (z. B. Umgebungslicht)
streuen und das einfallende Licht 128 von der Licht-
erzeugungsanordnung 100 weg ablenken, wodurch
Reflexionseigenschaften erzeugt werden. Damit die
Perlen 130 Licht zurlickreflektieren, konnen die Per-
len 130 teilweise transparent und im Wesentlichen
rund sein. Es versteht sich jedoch, dass die Perlen
durchscheinend und/oder in einer beliebigen anderen
Form sein kdnnen, ohne von den hier bereitgestellten
Lehren abzuweichen.

[0080] Die Transparenz der Glasperlen 130 kann es
einfallendem Licht 128 oder Umgebungslicht ermég-
lichen, in die Perlen 130 einzudringen und dann aus
diesen heraus abgelenkt zu werden. Wenn das ein-
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fallende Licht 128 in die Perlen 130 eindringt, kann
es durch die abgerundete Oberflache der Perlen 130
bis zu einem Punkt gebogen (gebrochen) werden, un-
ter dem die Perlen 130 in einer Haftschicht 132 ein-
gebettet sind. Das einfallende Licht 128, das auf die
Ruckseite der Oberflache der Perlen 130 auftrifft, die
in der Haftschicht 132 eingebettet ist, kann dann in
einer zu der Richtung, in der das einfallende Licht
128 in die Perlen 130 eingedrungen ist, im Wesent-
lichen konvergenten Richtung nach aul3en reflektiert
werden, wobei nur ein kleiner Teil des einfallenden
Lichts in Richtung der zweiten photolumineszieren-
den Struktur 74 und/oder der Lichterzeugungsanord-
nung 100 zurtckfallt. In einigen Ausfiihrungsformen
kann es sich bei der dekorativen Schicht und der Haft-
schicht 132 um eine einzige Schicht handeln.

[0081] Die Glasperlen 130 kdnnen in einer vorge-
mischten Lésung auf die zweite photolumineszieren-
de Struktur 74 und/oder die Lichterzeugungsanord-
nung 100 aufgebracht werden, in der nassen Haft-
schicht 132 angeordnet werden, auf ein vorgemisch-
tes Zweikomponentenepoxidmaterial oder thermo-
plastisches Material geschittet werden und/oder
durch einen beliebigen anderen im Stand der Technik
bekannten Vorgang aufgebracht werden. GemaR ei-
ner Ausfiihrungsform kénnen die Glasperlen 130 um
mehr als etwa 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % oder
60% des Durchmessers der Perlen 130 eingebettet
werden. Anders ausgedrickt kann ein Abschnitt der
Perlen aus der Haftschicht 132 hervorstehen. Es ver-
steht sich, dass mehrere benachbarte Schichten von
Perlen 130 in dem Lack verwendet werden kdnnen,
sodass einige Perlen 130 vollstandig von der Haft-
schicht 132 umgeben sind, wahrend andere Perlen
130 hervorstehen kénnen. Die Tiefe der Perlen 130
in der Haftschicht 132 kann Uber die Beleuchtungs-
anordnung 68 einheitlich sein oder kann Uber die Be-
leuchtungsanordnung 68 variieren, sodass bestimm-
te Bereiche hervorgehoben werden. In einigen Aus-
fuhrungsformen kann es erwiinscht sein, eine ein-
heitliche Qualitdt sowohl der Perlen 130 als auch
der Dicke der Haftschicht 132 bereitzustellen, um ei-
ne gleichmaRige Retroreflexion entlang der Beleuch-
tungsanordnung 68 zu férdern.

[0082] Das von den Glasperlen 130 zurtickreflektier-
te Licht kann eine Funktion aus drei Variablen sein,
einschliellich des Brechungsindexes der Glasperlen
130; der Form, GréRe und Oberflacheneigenschaf-
ten der Perlen 130; und der Anzahl an Perlen 130,
die vorhanden und gegentiber dem einfallenden Licht
128 exponiert sind. Der Brechungsindex (RI) der Per-
len 130 ist eine Funktion der chemischen Zusammen-
setzung der Perlen 130. Je hoher der RI ist, des-
to mehr einfallendes Licht 128 wird zurlickreflektiert.
Gemal einer Ausfiihrungsform weisen die auf der
Lichterzeugungsanordnung 100 angeordneten Per-
len 130 einen Brechungsindex im Bereich von 1 bis
2 auf.
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[0083] Der sichtbare Abschnitt 102 ist tiber der zwei-
ten photolumineszierenden Struktur 74 angeordnet.
In einigen Ausfiihrungsformen wird das Ubergussma-
terial 88 Uber die Reflexionsschicht 104, die zweite
photolumineszierende Struktur 74 und/oder die Licht-
erzeugungsanordnung 100 geformt. Bevorzugt soll-
te der sichtbare Abschnitt 102 wenigstens teilweise
lichtdurchlassig sein. Auf diese Weise wird der sicht-
bare Abschnitt 102 jedes Mal, wenn ein Energieum-
wandlungsvorgang stattfindet und/oder immer, wenn
die LED-Quellen beleuchtet sind, durch die photo-
lumineszierende Struktur 74 beleuchtet. Aulierdem
kann der sichtbare Abschnitt 102 durch aufieres Ab-
dichten auch dazu fungieren, die zweite photolumi-
neszierende Struktur 74 und die Lichterzeugungsan-
ordnung 100 zu schiitzen. Der sichtbare Abschnitt
102 kann in einer planaren Form und/oder einer ge-
bogenen Form angeordnet sein, um das Sichtbar-
keitspotential zu erhéhen. Wie die zweite photolumi-
neszierende Struktur 74 und die Lichterzeugungsan-
ordnung 100 kann der sichtbare Abschnitt 102 auch
von einer diinnen Gestaltung profitieren und dadurch
dazu beitragen, dass die Lichtquelle 76 in kleine Ein-
bauraume passt.

[0084] In einigen Ausfiihrungsformen kann die zwei-
te photolumineszierende Struktur 74 separat und von
der Lichterzeugungsanordnung 100 entfernt verwen-
det werden. Zum Beispiel kann die zweite photolumi-
neszierende Struktur 74 auf einer Felge, einem Rei-
fen, einem Fenster und/oder einer beliebigen Ober-
flache, die in der Nahe liegt, jedoch nicht in physi-
schem Kontakt zur Lichterzeugungsanordnung 100
steht, positioniert sein. Es versteht sich, dass in Aus-
fihrungsformen, in denen die zweite photolumines-
zierende Struktur 74 in verschiedene Komponenten
eingeschlossen ist, die von der Lichtquelle 76 ge-
trennt sind, die Lichtquelle 76 trotzdem noch die glei-
che oder eine ahnliche Struktur wie die Lichtquelle 76
aufweisen kann, die unter Bezugnahme auf Fig. 7A
beschrieben ist.

[0085] In Bezug auf Fig. 7B ist ein Energieumwand-
lungsvorgang 134 zum Erzeugen von einfarbiger Lu-
mineszenz gemal einer Ausfihrungsform darstellt.
Zur Veranschaulichung wird der Energieumwand-
lungsvorgang 134 nachfolgend unter Verwendung
der Lichtquelle 76 beschrieben, die in Fig. 7A darge-
stellt ist. In dieser Ausfuhrungsform enthalt die En-
ergieumwandlungsschicht 16 der zweiten photolumi-
neszierenden Struktur 74 ein einziges photolumines-
zierendes Material 18, das dazu ausgelegt ist, das
Anregungslicht 24, das von LED-Quellen 110 emp-
fangen wurde, in ein umgewandeltes Licht 26 mit ei-
ner Wellenlange, die sich von der Wellenlange unter-
scheidet, die mit dem Anregungslicht 24 verbunden
ist, umzuwandeln. Konkreter ist das photolumineszie-
rende Material 18 so formuliert, dass es ein Absorp-
tionsspektrum aufweist, das die Emissionswellenlan-
ge des Anregungslichts 24, das von den LED-Quel-
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len 110 bereitgestellt wird, enthalt. Das photolumines-
zierende Material 18 ist auch so formuliert, dass es
eine Stokes-Verschiebung aufweist, die dazu fihrt,
dass das sichtbare umgewandelte Licht 26 ein Emis-
sionsspektrum aufweist, das in einer gewiinschten
Farbe ausgedriickt ist, die je nach Beleuchtungsan-
wendung variieren kann. Das sichtbare umgewandel-
te Licht 26 wird von der Lichtquelle 76 Uber den sicht-
baren Abschnitt 102 ausgegeben, was dazu fihrt,
dass der sichtbare Abschnitt 102 in der gewiinschten
Farbe leuchtet. Die durch den sichtbaren Abschnitt
102 bereitgestellte Beleuchtung kann eine einzigar-
tige, im Wesentlichen einheitliche und/oder attrakti-
ve Betrachtungserfahrung bieten, die durch nichtpho-
tolumineszierende Mittel schwer zu duplizieren sein
kann.

[0086] In Bezug auf Fig. 7C wird ein zweiter Energie-
umwandlungsvorgang 136 zum Erzeugen von ver-
schiedenfarbigem Licht gemaR einer Ausfiihrungs-
form darstellt. Aus Grinden der Einheitlichkeit wird
der zweite Energieumwandlungsvorgang 136 nach-
folgend ebenfalls unter Verwendung der Lichtquel-
le 76 beschrieben, die in Fig. 7A dargestellt ist. In
dieser Ausfiihrungsform enthalt die Energieumwand-
lungsschicht 16 das erste und das zweite photolumi-
neszierende Material 18, 138, die in der Energieum-
wandlungsschicht 16 dispergiert sind. Alternativ kén-
nen die photolumineszierenden Materialien 18, 138,
wenn gewulnscht, voneinander isoliert werden. Es
versteht sich aulRerdem, dass die Energieumwand-
lungsschicht 16 mehr als zwei unterschiedliche pho-
tolumineszierende Materialien 18 und 138 enthalten
kann, wobei in diesem Fall die nachfolgend bereit-
gestellten Lehren auf ahnliche Weise zutreffen. In
einer Ausfiihrungsform tritt der zweite Energieum-
wandlungsvorgang 136 durch Abwartswandlung un-
ter Verwendung von blauem, violettem und/oder UV-
Licht als die Anregungsquelle ein.

[0087] In Bezug auf die hier darstellte Ausflihrungs-
form schlief3en sich die Anregung der photolumines-
zierenden Materialien 18, 138 gegenseitig aus. Das
bedeutet, die photolumineszierenden Materialien 18,
138 sind so formuliert, dass sie nicht Uberlappen-
de Absorptionsspektren und Stokes-Verschiebungen
aufweisen, die verschiedene Emissionsspektren er-
zielen. Bei dem Formulieren der photolumineszieren-
den Materialien 18, 138 sollte aulRerdem darauf ge-
achtet werden, die entsprechenden Stokes-Verschie-
bungen derart zu wahlen, dass das von einem der
photolumineszierenden Materialien 18, 138 entsen-
dete umgewandelte Licht 26 nicht das jeweils andere
anregt, es sei denn, dies ist gewiinscht. Gemal ei-
nem Ausfuhrungsbeispiel ist ein erster Abschnitt der
LED-Quellen 110, der beispielhaft als LED-Quellen
110a dargestellt ist, dazu ausgelegt, ein Anregungs-
licht 24 zu entsenden, das eine Emissionswellenlan-
ge aufweist, die lediglich das photolumineszierende
Material 18 anregt und dazu flihrt, dass das Anre-
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gungslicht 24 in ein umgewandeltes Licht 26 einer
ersten Farbe (z. B. weil3) umgewandelt wird. Eben-
so ist ein zweiter Abschnitt der LED-Quellen 110, der
beispielhaft als LED-Quellen 110b dargestellt ist, da-
zu ausgelegt, ein Anregungslicht 24 zu entsenden,
das eine Emissionswellenlange aufweist, die ledig-
lich das zweite photolumineszierende Material 138
anregt und bewirkt, dass das Anregungslicht 24 in
ein umgewandeltes Licht 26 einer zweiten Farbe (z.
B. rot) umgewandelt wird. Vorzugsweise sind die ers-
te Farbe und die zweite Farbe visuell voneinander
unterscheidbar. Auf diese Weise kénnen die LED-
Quellen 110a und 110b unter Verwendung der Steue-
rung 116 selektiv aktiviert werden, um zu bewirken,
dass die zweite photolumineszierende Struktur 74 in
einer Vielzahl von Farben luminesziert. Die Steue-
rung 116 kann zum Beispiel lediglich die LED-Quel-
len 110a aktivieren, um ausschlieBlich das photolu-
mineszierende Material 18 anzuregen, was bewirkt,
dass der sichtbare Abschnitt 102 in der ersten Farbe
leuchtet. Alternativ kann die Steuerung 116 lediglich
die LED-Quellen 110b aktivieren, um ausschlie3lich
das zweite photolumineszierende Material 138 anzu-
regen, was bewirkt, dass der sichtbare Abschnitt 102
in der zweiten Farbe leuchtet.

[0088] Ferner kann die Steuerung 116 die LED-
Quellen 110a und 110b alternativ gemeinsam akti-
vieren, was bewirkt, dass beide der photolumines-
zierenden Materialien 18, 138 angeregt werden, wo-
durch in der Folge der sichtbare Abschnitt 102 in ei-
ner dritten Farbe leuchtet, wobei es sich um ein Farb-
gemisch aus der ersten und zweiten Farbe handelt
(z. B. rosafarben). Die Intensitdten des Anregungs-
lichts 24, das von jeder Lichtquelle 76 entsendet wird,
kénnen auch zueinander proportional verandert sein,
sodass zuséatzliche Farben erzielt werden kdnnen.
Fir Energieumwandlungsschichten 16, die mehr als
zwei verschiedene photolumineszierende Materialien
18 enthalten, kann eine gréRere Vielfalt an Farben
erreicht werden. Vorgesehene Farben schliel3en rot,
grun, blau und Kombinationen davon ein, einschlief3-
lich weif3, von denen alle durch Auswahlen der an-
gemessenen photolumineszierenden Materialien 18
und die richtige Einstellung der entsprechenden LED-
Quellen 110 erreicht werden koénnen.

[0089] In Bezug auf Fig. 7D umfasst ein dritter Ener-
gieumwandlungsvorgang 140 eine Lichterzeugungs-
anordnung 100, wie beispielsweise unter Bezugnah-
me auf Fig. 7A beschrieben, und ist ein photolumi-
neszierendes Material 138, das auf dieser angeord-
net ist, gemal einer alternativen Ausfihrungsform
darstellt. Das photolumineszierende Material 138 ist
dazu ausgelegt, Anregungslicht 24, das von LED-
Quellen 110 empfangen wurde, in ein umgewandel-
tes Licht 26 mit einer Wellenlange, die sich von der
Wellenlange unterscheidet, die mit dem Anregungs-
licht 24 verbunden ist, umzuwandeln. Insbesonde-
re ist die zweite photolumineszierende Struktur 74
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so formuliert, dass sie ein Absorptionsspektrum auf-
weist, das die Emissionswellenlange des Anregungs-
lichts 24, das von den LED-Quellen 110 bereitgestellt
wird, enthalt. Das photolumineszierende Material 18
ist dartber hinaus so formuliert, dass es eine Sto-
kes-Verschiebung aufweist, die dazu flhrt, dass das
umgewandelte Licht 26 ein Emissionsspektrum auf-
weist, das in einer gewiinschten Farbe ausgedrickt
ist, die je nach Beleuchtungsanwendung variieren
kann.

[0090] Die zweite photolumineszierende Struktur 74
kann auf einen Abschnitt der Lichterzeugungsanord-
nung 100, zum Beispiel auf vereinfachte Weise, an-
gewandt werden. Zwischen den photolumineszieren-
den Strukturen 10 kdnnen sich lichtdurchlassige Ab-
schnitte 142 befinden, die es ermdglichen, dass von
den LED-Quellen 110 entsendetes Anregungslicht 24
diese mit der ersten Wellenlange durchdringen kann.
Bei den lichtdurchlassigen Abschnitten 142 kann es
sich um einen offenen Raum oder ein transparen-
tes oder durchsichtiges Material handeln. Das Anre-
gungslicht 24, das durch die lichtdurchlassigen Ab-
schnitte 142 entsendet wird, kann von der Lichterzeu-
gungsanordnung 100 in Richtung einer zusatzlichen
photolumineszierenden Struktur geleitet werden, die
nahe der Lichterzeugungsanordnung 100 angeord-
net ist. Die zusatzliche photolumineszierende Struk-
tur kann dazu ausgelegt sein, in Reaktion auf das An-
regungslicht 24 zu lumineszieren, das durch die licht-
durchlassigen Abschnitte 142 gerichtet ist.

[0091] In Bezug auf Fig. 7E ist ein vierter Energie-
umwandlungsvorgang 144 zum Erzeugen von ver-
schiedenfarbigem Licht unter Verwendung der Licht-
erzeugungsanordnung 100, wie beispielsweise die
eine unter Bezugnahme auf Fig. 7A beschriebene,
und einer zweiten photolumineszierenden Struktur
74, die auf dieser angeordnet ist, dargestellt. In die-
ser Ausfiihrungsform ist die zweite photolumineszie-
rende Struktur 74 Uber einem oberen Abschnitt der
Lichterzeugungsanordnung 100 angeordnet. Die An-
regung von photolumineszierendem Material 18 ist
so formuliert, dass ein Abschnitt des Anregungslichts
24, der von den LED-Quellen 110 entsendet wird,
durch die zweite photolumineszierende Struktur 74
mit der ersten Wellenlange hindurchgeht (d. h. das
Anregungslicht 24, das von der Lichtquelle 76 ent-
sendet wird, wird nicht durch die zweite photolumi-
neszierende Struktur 74 umgewandelt). Die Intensi-
tat des ausgegebenen Lichts (d. h. die Kombination
aus Anregungslicht 24 und umgewandeltem Licht 26)
kann durch Pulsbreitenmodulation oder Stromrege-
lung modifiziert werden, um die Menge des von den
LED-Quellen 110 entsendeten Anregungslichts 24,
das durch die zweite photolumineszierende Struktur
74 hindurchgeht, ohne zu einer zweiten Wellenlan-
ge umgewandelten Lichts 26 umgewandelt zu wer-
den, zu verandern. Wenn die Lichtquelle 76 zum Bei-
spiel dazu ausgelegt ist, Anregungslicht 24 mit nied-
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riger Intensitét zu entsenden, kann im Wesentlichen
das gesamte Anregungslicht 24 in umgewandeltes
Licht 26 umgewandelt werden. In dieser Ausflhrung
kann eine Farbe von umgewandeltem Licht 26, die
der zweiten photolumineszierenden Struktur 74 ent-
spricht, von der Lichterzeugungsanordnung 100 ent-
sendet werden. Wenn die Lichtquelle 76 dazu aus-
gelegt ist, Anregungslicht 24 mit hoher Intensitat zu
entsenden, kann nur ein Abschnitt der ersten Wellen-
ldnge von der zweiten photolumineszierenden Struk-
tur 74 umgewandelt werden. In dieser Konfiguration
kann ein erster Abschnitt des ausgegebenen Lichts
von der zweiten photolumineszierenden Struktur 74
umgewandelt werden und ein zweiter Abschnitt des
ausgegebenen Lichts kann von der Lichterzeugungs-
anordnung 100 mit der ersten Wellenlange in Rich-
tung zusatzlicher photolumineszierender Strukturen
entsendet werden, die nahe der Lichtquelle 76 ange-
ordnet sind. Die zusatzlichen photolumineszierenden
Strukturen kénnen als Reaktion auf das von der Licht-
quelle 76 entsendete Anregungslicht 24 lumineszie-
ren.

[0092] Gemall einem Ausfiihrungsbeispiel ist ein
erster Abschnitt der LED-Quellen 110, der beispiel-
haft als LED-Quellen 110a dargestellt ist, dazu aus-
gelegt, ein Anregungslicht 24 zu entsenden, das ei-
ne Wellenldnge aufweist, die das photolumineszie-
rende Material 18 in der zweiten photolumineszieren-
den Struktur 74 anregt und dazu fihrt, dass das An-
regungslicht 24 in ein umgewandeltes Licht 26 einer
ersten Farbe (z. B. weil3) umgewandelt wird. Glei-
chermalien ist ein zweiter Abschnitt der LED-Quel-
len 110, der beispielhaft als LED-Quellen 110c dar-
gestellt ist, dazu ausgelegt, ein Anregungslicht 24
zu entsenden, das eine Wellenlange aufweist, die
durch die zweite photolumineszierende Struktur 74
hindurchgeht und zusatzliche photolumineszierende
Strukturen anregt, die in der Nahe der Beleuchtungs-
anordnung 68 angeordnet sind, und dadurch in einer
zweiten Farbe leuchten. Die erste und die zweite Far-
be kénnen sichtbar voneinander unterscheidbar sein.
Auf diese Weise kdnnen die LED-Quellen 110a und
110c unter Verwendung der Steuerung 116 selektiv
aktiviert werden, um die Beleuchtungsanordnung 68
dazu zu veranlassen, in einer Vielzahl von Farben zu
lumineszieren.

[0093] Die Lichterzeugungsanordnung 100 kann
auch eine Optik 146 enthalten, die dazu ausgelegt ist,
das von den LED-Quellen 110a, 110c entsendete An-
regungslicht 24 und das von der zweiten photolumi-
neszierenden Struktur 74 entsendete umgewandel-
te Licht 26 in Richtung der vordefinierten Stellen zu
richten. Zum Beispiel kann das von den LED-Quellen
110a, 110c und das von der zweiten photolumines-
zierenden Struktur 74 entsendete Anregungslicht 24
in Richtung des Bodens und/oder einer Stelle in der
Nahe der Beleuchtungsanordnung 68 gerichtet und/
oder fokussiert sein.
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[0094] In Bezug auf Fig. 8 ist eine Lichterzeugungs-
anordnung 100 gemal einer Ausfihrungsform mit
verschiedenen Typen und Konzentrationen von LED-
Quellen 110a, 110d in Querrichtung entlang der Licht-
erzeugungsanordnung 100 in einer Draufsicht dar-
stellt. Wie in der Darstellung enthalt ein erster Ab-
schnitt 148 der Lichterzeugungsanordnung 100 LED-
Quellen 110a, die dazu ausgelegt sind, ein Anre-
gungslicht 24 mit einer Emissionswellenlénge in ei-
nem ersten Farbspektrum (z. B. rot) zu entsenden.
Ebenso umfasst ein zweiter Abschnitt 150 der Licht-
erzeugungsanordnung 100 LED-Quellen 110d, die
dazu ausgelegt sind, ein Anregungslicht 24 mit einer
Emissionswellenlange in einem zweiten Farbspek-
trum (z. B. gelb) zu entsenden. Der erste und der
zweite Abschnitt 148, 150 der Lichterzeugungsanord-
nung 100 kdnnen durch isolierende oder nicht leit-
fahige Barrieren 152 von in der Nahe angeordne-
ten Abschnitten durch ein beliebiges im Stand der
Technik bekanntes Mittel getrennt sein, sodass je-
der Abschnitt 148, 150 unabhangig von einem belie-
bigen anderen Abschnitt 148, 150 beleuchtet werden
kann. Die isolierenden Barrieren 152 kénnen auch
verhindern, dass eine wesentliche Menge von dem
durch in der Nahe leuchtende LED-Quellen 110a,
110d entsendeten Anregungslicht 24 durch die isolie-
rende Barriere 152 hindurchgeht. Ferner kann jeder
Abschnitt 148, 150, der in der Lichterzeugungsanord-
nung 100 angeordnet ist, eine entsprechende Sam-
melschiene 118, 120, 154, 156, 158, 160 enthalten,
die mit der Steuerung 116 gekoppelt und dazu aus-
gelegt ist, jeden entsprechenden Abschnitt 148, 150
zu beleuchten.

[0095] Gemal einer Ausfiihrungsform sind die ers-
te Farbe und die zweite Farbe visuell voneinander
unterscheidbar. Auf diese Weise kdénnen die LED-
Quellen 110a und 110d unter Verwendung der Steue-
rung 116 selektiv aktiviert werden, um zu bewirken,
dass die LED-Quellen 110a, 110d in einer Vielzahl
von Farben leuchten. Die Steuerung 116 kann zum
Beispiel lediglich die LED-Quellen 110a aktivieren,
um ausschlieBlich einen Abschnitt 148 der Lichter-
zeugungsanordnung 100 in der ersten Farbe zu be-
leuchten. Alternativ kann die Steuerung 116 lediglich
die LED-Quellen 110d aktivieren, um ausschlief3lich
einen Abschnitt 150 der Lichterzeugungsanordnung
100 in der zweiten Farbe zu beleuchten. Es versteht
sich, dass die Lichterzeugungsanordnung 100 eine
beliebige Anzahl an Abschnitten 148, 150 mit unter-
schiedlichen LED-Quellen 110a, 110d, die in einer
beliebigen gewilinschten Farbe leuchten kénnen, ent-
halten kann. Zudem versteht sich, dass die Abschnit-
te mit unterschiedlichen LED-Quellen 110a, 110d auf
jede mdgliche Weise ausgerichtet sein kénnen und
nicht benachbart angeordnet sein missen.

[0096] Wie vorstehend beschrieben kann eine zwei-
te photolumineszierende Struktur 74 auf einem Ab-
schnitt der Lichterzeugungsanordnung 100 angeord-
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net sein. Bei Bedarf kann jede der LED-Quellen 110a,
110d verwendet werden, um ein beliebiges photolu-
mineszierendes Material 18 anzuregen, das in der
Nahe von und/oder Uber der Lichterzeugungsanord-
nung 100 angeordnet ist.

[0097] Die Halbleitertinte 112 kann auch verschiede-
ne Konzentrationen an LED-Quellen 110a, 110d be-
inhalten, sodass die Konzentration von LED-Quellen
110a, 110d oder die Anzahl der LED-Quellen 110a,
110d pro Flacheneinheit fir verschiedene Beleuch-
tungsanwendungen angepasst werden kann. In eini-
gen Ausflihrungsformen kann die Konzentration von
LED-Quellen 110a, 110d entlang der Lange der Licht-
erzeugungsanordnung 100 variieren. Zum Beispiel
kann ein erster Abschnitt 148 der Lichterzeugungs-
anordnung 100 eine grofiere Konzentration an LED-
Quellen 110 aufweisen als abwechselnde Abschnitte
150 oder umgekehrt. In solchen Ausfiihrungsformen
kénnen die Lichtquelle 76 und/oder die Zeichen heller
erscheinen oder eine gréRere Luminanz aufweisen,
um vordefinierte Stellen bevorzugt zu beleuchten. In
anderen Ausflihrungsformen kann die Konzentration
an LED-Quellen 110a, 110d in dem Male steigen
oder sinken, wie sich die Entfernung von einem vor-
ausgewahlten Punkt erhéht.

[0098] Gemal einer Ausfiihrungsform enthalt die
Lichterzeugungsanordnung 100 eine hdhere Kon-
zentration an LED-Quellen 110a im zweiten Abschnitt
150, sodass der zweite Abschnitt 150 als eine Seiten-
markierung oder ein Fahrtrichtungsanzeiger leuchten
kann, wahrend der erste Abschnitt 148 Umgebungs-
beleuchtung bereitstellt.

[0099] In Bezug auf Fig. 9 ist ein Blockdiagramm
eines Fahrzeugladesystems 28 dargestellt, bei dem
die Beleuchtungsanordnung 68 in der Primarspulan-
ordnung 30 angeordnet ist. Es versteht sich jedoch,
dass die hier beschriebene Beleuchtungsanordnung
68 zusatzlich an oder in dem Fahrzeug 36 angeord-
net sein kann, ohne dass vom Geltungsbereich der
vorliegenden Offenbarung abgewichen wird. Die Be-
leuchtungsanordnung 68 kann Beleuchtung bereit-
stellen, die einen Fahrer, der das Fahrzeug 36 in die
Ladestation 94 bewegt, Uber die Position der Primar-
spulanordnung 30 benachrichtigt.

[0100] Wie vorstehend erlautert umfasst die Lade-
station 94 die an die Primarspulanordnung 30 gekop-
pelte Energiequelle 38 und stellt elektrische Energie
bereit, um eine Sekundarspulanordnung 32 mit En-
ergie zu versorgen. Die Sekundarspulanordnung 32,
die in einem Energiesystem 162 des Fahrzeugs 36
angeordnet sein kann, ist mit der Gleichrichteranord-
nung 42 wirkverbunden, die mit einer Energiespei-
cherquelle an dem Fahrzeug 36 wie der Batterie 34
wirkverbunden ist.
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[0101] Das Fahrzeug 36 kann ferner ein Steuersys-
tem 164 aufweisen, das mit dem Energiesystem 162
des Fahrzeugs 36 wirkverbunden ist. Das Steuersys-
tem 164 kann eine Benutzerschnittstelle 58 mit einer
Anzeige 166 und einer Steuerung 168 aufweisen, die
mit der Benutzerschnittstelle 58 gekoppelt sind. Die
Anzeige 166 kann in dem Fahrzeug 36 befestigt sein
und so angeordnet sein, dass sie von einem Fahrer
des Fahrzeugs 36 gesehen wird, sodass die Steue-
rung 168 dem Fahrer iber die Anzeige 166 Informa-
tionen zeigen kann. Zu den Informationen kénnen La-
deeinstellungen, Ladestatus, Fahrzeugausrichtung in
Bezug auf die Primarspulanordnung 30 usw. zahlen.

[0102] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst die
Steuerung 168 einen Speicher 170, einen Prozessor
172 und einen Fahrzeugsendeempfanger 174. Der
Speicher 170 beinhaltet Anweisungen fiir den Betrieb
der Steuerung 168. Der Prozessor 172 ist an den
Speicher 170 gekoppelt und dazu ausgelegt, die auf
dem Speicher 170 enthaltenen Anweisungen aus-
zufiihren. Der Fahrzeugsendeempfanger 174 ist mit
dem Prozessor 172 gekoppelt und dazu ausgelegt,
Nachrichten an den Prozessor 172 zu senden und
Nachrichten von diesem zu empfangen.

[0103] Weiterhin in Bezug auf Fig. 9 kdnnen das
Beleuchtungssystem 68 und/oder das Fahrzeug 36
ferner einen oder mehrere drahtlose Kommunikati-
onssendeempfanger 174, 176 aufweisen, die dazu
ausgelegt sein kénnen, mit einer elektronischen Vor-
richtung 178 zu interagieren. Die drahtlosen Kommu-
nikationssendeempfénger 174, 176 kdnnen mit der
elektronischen Vorrichtung 178 Uber ein Drahtlossi-
gnal (z. B. eine Funkfrequenz) kommunizieren. In ei-
nem nichteinschrankenden Beispiel kann es sich bei
den drahtlosen Kommunikationsssendeempféngern
174, 176 um ein Bluetooth™ RN4020-Modul oder
ein energiearmes RN4020 Bluetooth™ PICtail-Board
handeln, das zur Kommunikation mit der elektroni-
schen Vorrichtung 178 unter Verwendung energie-
armer Bluetooth™-Signale ausgelegt ist. Die drahtlo-
sen Kommunikationssendeempféanger 174, 176 kon-
nen einen Sender und einen Empfanger zum Sen-
den und Empfangen von Drahtlossignalen (z. B. Blue-
tooth™-Signalen) an die und von der elektronischen
Vorrichtung 178, an die und von der Beleuchtungsan-
ordnung 68 und/oder an das und von dem Fahrzeug
36 umfassen. Es versteht sich, dass die drahtlosen
Kommunikationssendeempfanger 174, 176 sonstige
Formen der Drahtloskommunikation mit der elektroni-
schen Vorrichtung 178 und sonstige drahtlose Kom-
munikationssendeempfanger 174, 176 wie zum Bei-
spiel Wi-Fi™ nutzen kénnen.

[0104] Die drahtlosen Kommunikationssendeemp-
fanger 174, 176 konnen an oder in den Steuerun-
gen 116, 168 angeordnet sein. Bei den Steuerungen
116, 168 kann es sich um eine dafiir vorgesehene
Steuerung oder eine gemeinsame Steuerung (z. B.
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fur mehrere Lichtanordnungen) handeln. Die Steue-
rungen 116, 168 kénnen einen Prozessor und ei-
nen Speicher 180 zum Ausflihren gespeicherter Ab-
laufe oder zum Speichern von Informationen (z. B.
bezlglich des Betriebs der Beleuchtungseinrichtung
68, der Ladestation 94 und/oder der elektronischen
Vorrichtung 178) umfassen. Der drahtlose Kommuni-
kationssendeempfanger 174 ist dazu ausgelegt, mit
dem Prozessor so zu kommunizieren, dass eine oder
mehrere in dem Speicher 180 gespeicherte Ablaufe
aktiviert werden.

[0105] Die elektronische Vorrichtung 178 kann ei-
ne oder mehrere Ablaufe umfassen, die die Kommu-
nikation zwischen dem drahtlosen Kommunikations-
sendeempfanger 174 und der elektronischen Vorrich-
tung 178 steuern. Zum Beispiel kann in Mobiltelefon-
ausfihrungsformen der elektronischen Vorrichtung
178 das Mobiltelefon eine oder mehrere Anwendun-
gen 182 umfassen, die dazu ausgelegt sind, mit den
drahtlosen Kommunikationssendeempfangern 174,
176 zu kommunizieren. In der dargestellten Ausfiih-
rungsform umfasst der Speicher 180 der Steuerung
116 eine Lichtsteuerungsablauf 184 und einen Stand-
orterfassungsablauf 186. In verschiedenen Ausfiih-
rungsformen handelt es sich bei den drahtlosen Kom-
munikationsssendeempfangern 174, 176 um eine ei-
genstandige Vorrichtung, die nicht mit anderen Kom-
ponenten der Ladestation 94 und/oder Merkmalen
des Fahrzeugs 36 in Verbindung steht. Zum Beispiel
sind die drahtlosen Kommunikationssendeempfan-
ger 174, 176 mdglicherweise nur in der Lage, mit der
Beleuchtungsanordnung 68 und der elektronischen
Vorrichtung 178 zu kommunizieren. In anderen Aus-
fuhrungsformen kénnen die drahtlosen Kommunikati-
onssendeempfanger 174, 176 mit dem Fahrzeug 36,
anderen integrierten Steuerungen des Fahrzeugs 36
und/oder der Ladestationsschnittstelle 40 kommuni-
zieren.

[0106] Das Fahrzeug 36 und/oder die Ladestation
94 kénnen eine Vielzahl drahtlose Kommunikations-
sendeempfanger 174, 176 umfassen, die in Verbin-
dung miteinander stehen kénnen oder untereinander
mit einer Master-Steuerung oder einem -Modul (z.
B. Bordnetzsteuermodul des Fahrzeugs 36) in Ver-
bindung stehen kénnen. Die drahtlosen Kommunika-
tionssendeempfanger 174, 176 kénnen in anderem
Zubehor des Fahrzeugs 36 oder der Ladestation 94
angeordnet sein oder es kann sich dabei um eigen-
stdndige Einheiten handeln. Die elektronische Vor-
richtung 178 kann mit allen, einigen oder keinen der
drahtlosen Kommunikationssendeempfangern 174,
176 kommunizieren, wenn die elektronische Vorrich-
tung 178 in den Kommunikationsbereich der Sende-
empfanger 174, 176 eintritt und aus diesem austritt.
Jeder der drahtlosen Kommunikationssendeempfan-
ger 174, 176 kann sich seiner Position im Fahrzeug
36 bewusst und dazu in der Lage sein, seine Position
mit der elektronischen Vorrichtung 178 zu teilen.
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[0107] In verschiedenen Ausfiihrungsformen sind
die drahtlosen Kommunikationssendeempfanger
174, 176 in der Lage, mit der elektronischen Vor-
richtung 178 zu kommunizieren, sodass die Position
der elektronischen Vorrichtung 178 davon (z. B. auf
Grundlage der Signalstarke und/oder Riicklaufzeit
des Signals) bestimmt werden und umgekehrt. Ge-
mal einer Ausfihrungsform kann der Standorterfas-
sungsablauf 186 in dem Speicher 180 der Steuerun-
gen 116, 168 die Signalstarke und die Ricklaufzeit
der Signale zwischen der Vielzahl drahtloser Kommu-
nikationssendeempfanger 174, 176 und der elektro-
nischen Vorrichtung 178 verwenden, um die Positi-
on der elektronischen Vorrichtung 178 zu triangulie-
ren, wenn sich der Insasse um das Fahrzeug 36 her-
um und in demselben und/oder auRerhalb desselben
bewegt. In Ausfiihrungsformen, in denen die draht-
losen Kommunikationssendeempfanger 174, 176 mit
einem Mastermodul kommunizieren, kann der Stand-
ort der elektronischen Vorrichtung 178 in dem Mas-
termodul berechnet werden. Der Standort der elek-
tronischen Vorrichtung 178 kann eine ausreichende
Aufldsung aufweisen, um die Ausrichtung des Fahr-
zeugs 36 in Relation zu der Priméarspulanordnung
30 zu bestimmen und Informationen in Bezug darauf
auf der elektronischen Vorrichtung 178 und/oder der
Fahrzeuganzeige 166 anzuzeigen. Es versteht sich,
dass der Standorterfassungsablauf 186 an der elek-
tronischen Vorrichtung 178, dem Fahrzeug 36 und/
oder der Ladestation 94 angeordnet sein kann und
dass Standortbestimmungen von der elektronischen
Vorrichtung 178 vorgenommen werden und mit den
drahtlosen Kommunikationssendeempfangern 174,
176 geteilt werden kénnen, ohne vom Schutzbereich
der vorliegenden Offenbarung abzuweichen.

[0108] Der Lichtsteuerungsablauf 184 kann Signale
von den drahtlosen Kommunikationssendeempfan-
gern 174, 176 (z. B. den Standort der elektronischen
Vorrichtung 178 und/oder des Fahrzeugs 36) ver-
arbeiten, um die Beleuchtungsanordnung 68 anzu-
schalten. In Abhangigkeit von den von dem drahtlo-
sen Kommunikationssendeempfanger 174 und/oder
den Fahrzeugsensoren empfangenen Signalen kann
der Lichtsteuerungsablauf 184 angeschaltet werden.
Der Lichtsteuerungsablauf 184 kann eine oder meh-
rere zuvor festgelegte Beleuchtungsabfolgen fiir die
Beleuchtungsanordnung 68 auf Grundlage erkannter
Eigenschaften der elektronischen Vorrichtung 178 (z.
B. bekannte oder unbekannte Vorrichtung, Standort
und benutzerspezifische Daten) und/oder der Fahr-
zeugposition speichern. Zum Beispiel kann der Licht-
steuerungsablauf 184 die Beleuchtungsanordnung
68 so steuern, dass sie der elektronischen Vorrich-
tung 178 folgt, in dem sie eine Beleuchtungsabfolge
auf Grundlage der Position der elektronischen Vor-
richtungen 178 anschaltet. Die elektronische Vorrich-
tung 178 kann benutzerspezifische Daten und Pra-
ferenzen beziglich der Beleuchtungsanordnung 68
(z. B. Farbe, Intensitat, Muster, Anschaltentfernung
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usw.) speichern und/oder der Speicher 180 (z. B. der
Lichtsteuerungsablauf 184) kann diese Daten spei-
chern. Zusatzlich oder alternativ dazu kann die Be-
leuchtungsanordnung 68 in einer ersten Farbe leuch-
ten, wenn das Fahrzeug 36 sich nicht tber der Pri-
marspulanordnung 30 befindet, und in einer zwei-
ten Farbe, wenn das Fahrzeug 36 ausreichend tber
der Primarspulanordnung 30 angeordnet ist, um die
Fahrzeugladeabfolge zu starten.

[0109] Das Auswahlen dessen, welchen elektroni-
schen Vorrichtungen 178 vertraut werden und somit
Zugang zur Erteilung von Befehlen an die Steuerung
(en) 116 und/oder den drahtlosen Kommunikations-
sendeempfanger 174 (z. B. der Beleuchtungsanord-
nung 68 und/oder dem Fahrzeug 36) gewahrt wer-
den sollte, kann auf Grundlage dessen bestimmt wer-
den, ob die elektronische Vorrichtung 178 sich zu-
vor bereits in dem Fahrzeug 36 befand. Der Spei-
cher der drahtlosen Kommunikationssendeempfan-
ger 174, 176 kann ldentifikationsinformationen be-
zlglich elektronischer Vorrichtungen 178 speichern,
die in dem Fahrzeug 36 erkannt wurden (z. B. unter
Verwendung des Positionserkennungsablaufs 186)
und die deshalb im Allgemeinen als ,freundlich“ und/
oder als Besitzer des Fahrzeugs 36 betrachtet wer-
den kénnen.

[0110] In einem beispielhaften Verfahren zum Be-
stimmen, dass eine unbekannte elektronische Vor-
richtung 178 freundlich ist, erkennen die drahtlosen
Kommunikationssendeempfénger 174, 176 das Vor-
handensein einer unbekannten elektronischen Vor-
richtung 178, erkennen Uber verschiedene drahtlo-
se Kommunikationssendeempfénger 174, 176 eine
charakteristische Signalverschiebung (z. B. Schwa-
chung oder Steigerung des Signals an entsprechen-
den drahtlosen Kommunikationsssendeempfangern
174, 176), die darauf hinweist, dass die unbekannte
elektronische Vorrichtung 178 in das Fahrzeug 36 ge-
langt oder sich in diesem befindet, und speichern zur
zukunftigen Identifizierung charakteristische Informa-
tionen Uber die elektronische Vorrichtung 178. Es ver-
steht sich, dass eine Bestimmung dessen, dass sich
der Standort der elektronischen Vorrichtung 178 in
dem Fahrzeug 36 befindet, ein Speichern charakte-
ristischer Informationen Uber die elektronische Vor-
richtung 178 zur zuklnftigen Identifizierung veranlas-
sen kann. Die Verwendung des letzten und/oder ak-
tuellen Standorts der elektronischen Vorrichtung 178
als Sicherheitsmerkmal zum Bestimmen, ob ihr Zu-
gang zu den Steuerungen 116, 168 gewahrt werden
darf, kann besonders vorteilhaft sein, da die Repli-
kation der Signalverschiebung, die darauf hinweist,
dass die elektronische Vorrichtung 178 in das Fahr-
zeug 36 gelangt, und die Position der elektronischen
Vorrichtung 178 besonders schwer zu falschen sind.
Ferner versteht es sich, dass mehrere herkdmmliche
Verfahren zum Verbinden elektronischer Vorrichtung
178 wie das Koppeln und manuelle Verbinden eben-
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falls verwendet werden kénnen, um freundliche Vor-
richtungen 178 zu bestimmen.

[0111] Das Erkennen des Standorts der elektroni-
schen Vorrichtung 178 in Relation zu dem Fahrzeug
36 gestattet es den drahtlosen Kommunikationsssen-
deempfangern 174, 176 darlber hinaus, zu bestim-
men, ob sich eine unerkannte elektronische Vorrich-
tung 178 in der Nahe des Fahrzeugs 36 befindet. Eine
derartige unerkannte elektronische Vorrichtung 178
kann von einem potenziellen Einbrecher oder einer
Bedrohung fiir das Fahrzeug 36 besessen oder getra-
gen werden. Gemal einer Ausflihrungsform kann die
Beleuchtungsanordnung 68 als Reaktion in einer vor-
ab festgelegten Abfolge leuchten. Zum Beispiel kann
das aktive Beleuchtungssystem 72 in solchen Situa-
tionen Anregungslicht 24 und/oder umgewandeltes
Licht 26 mit einer hohen Intensitat entsenden.

[0112] Bei Ereignissen, bei denen eine unerkannte
elektronische Vorrichtung 178 in der Nahe des Fahr-
zeugs 36 Uber einen langeren als einen vorab festge-
legten Zeitraum erkannt wird, kdnnen die drahtlosen
Kommunikationssendeempfanger 174, 176 ein oder
mehrere Gegenmalinahmen anschalten. Zu Gegen-
mafnahmen kdnnen ein Stroboskoplicht von der Be-
leuchtungsanordnung 68 oder das Leiten von Licht
von der elektronischen Vorrichtung 178 zahlen. In
einigen Ausflihrungsformen kdnnen beliebige Iden-
tifikationsinformationen Uber die elektronische Vor-
richtung 178 zum spateren Abruf gespeichert wer-
den, wenn der Besitzer der elektronischen Vorrich-
tung 178 des Fahrzeugs 36 zu dieser Zeit nicht in
der N&he des Fahrzeugs erkannt wird. Die drahtlosen
Kommunikationssendeempfanger 174, 176 kénnen
Uber funfzig elektronische Vorrichtungen 178 spei-
chern, die méglicherweise eine Bedrohung darstell-
ten. Schlie3lich kann die Verwendung der Beleuch-
tungsanordnung 68 an dem Fahrzeug 36 es ermdgli-
chen, dass eine Vielzahl von Beleuchtungslésungen
fur das Zurlcksetzen oder Zurlckfahren des Fahr-
zeugs 36 bereitgestellt werden kénnen. Zum Bei-
spiel kann das Einlegen eines Riuckwartsgangs des
Fahrzeugs 36 bewirken, dass die Beleuchtungsan-
ordnung 68 eine starkere Beleuchtung fir den Fahrer
oder fir eine Rickfahrkamera des Fahrzeugs 36 be-
reitstellt.

[0113] Nach wie vor unter Bezugnahme auf Fig. 9
kann bei Betrieb jede photolumineszierende Struktur
10, 74 eine gleichbleibende einfarbige oder mehrfar-
bige Beleuchtung aufweisen. Zum Beispiel kann das
passive Beleuchtungssystem 70 tiber der Priméarspu-
le angeordnet sein und in einigen Ausflihrungsfor-
men ein photolumineszierendes Material mit langer
Nachleuchtdauer 18 enthalten. Das passive Beleuch-
tungssystem 70 kann Positionen an der Primérspu-
lanordnung 30 beleuchten, die in der Nahe dersel-
ben angeordnete Magnetfelder aufweisen. Die pas-
sive Beleuchtung ist in einigen Ausfihrungsformen
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dazu ausgelegt, dass sie, wenn Uberhaupt, eine ver-
nachlassigbare Auswirkung auf das von der Primar-
spule erzeugte Magnetfeld hat.

[0114] Zusatzlich oder alternativ dazu kann die
Steuerung 116 mit dem aktiven Beleuchtungssystem
72 gekoppelt sein und die Lichtquelle 76 veranlassen,
nur eine erste Wellenlange des Anregungslichts 24
Uber die LED-Quellen 110 zu entsenden, um zu be-
wirken, dass die zweite photolumineszierende Struk-
tur 74 in der ersten Farbe (z. B. bernsteinfarben)
leuchtet. Alternativ dazu kann die Steuerung 116 die
Lichtquelle 76 veranlassen, nur eine zweite Wellen-
lange des Anregungslichts 24 (ber die LED-Quellen
110 zu entsenden, um zu bewirken, dass die zweite
photolumineszierende Struktur 74 in der zweiten Far-
be (z. B. rot) leuchtet. Als weitere Alternative kann
die Steuerung 116 die Lichtquelle 76 veranlassen,
gleichzeitig die erste und die zweite Wellenlange des
Anregungslichts 24 zu entsenden, um zu bewirken,
dass die zweite photolumineszierende Struktur 74 in
einer dritten Farbe (z. B. rosafarben) leuchtet, die
durch eine additive Lichtmischung aus der ersten und
der zweiten Farbe definiert ist. Des Weiteren kénnen
der Beleuchtungsanordnung 68 zusatzliche photolu-
mineszierende Strukturen hinzugefliigt werden, die
das Anregungslicht 24, das von der Lichtquelle 76
entsendet wird, in eine andere Wellenlange umwan-
deln. Als weitere Alternative kann die Steuerung 116
die Lichtquelle 76 veranlassen, zwischen regelmafi-
gem Entsenden der ersten und der zweiten Wellen-
I&nge des Anregungslichts 24 zu wechseln, um zu be-
wirken, dass die zweite photolumineszierende Struk-
tur 74 durch das Wechseln zwischen der ersten und
der zweiten Farbe des umgewandelten Lichts 26 re-
gelmaRig leuchtet. Die Steuerung 116 kann die Licht-
quelle 76 veranlassen, regelmaRig die erste und/oder
die zweite Wellenlange des Anregungslichts 24 in ei-
nem regelmafligen Zeitintervall und/oder in einem un-
regelmaBigen Zeitintervall zu entsenden.

[0115] InBezug auf die vorstehenden Beispiele kann
die Steuerung 116 die Intensitat des entsendeten ers-
ten und zweiten Anregungslichts 24 durch Pulsbrei-
tenmodulation oder Stromregelung modifizieren. In
einigen Ausfuhrungsformen kann die Steuerung 116
dazu ausgelegt sein, eine Farbe des umgewandelten
Lichts 26 durch das Aussenden von Steuersignalen
zum Anpassen einer Intensitédt oder eines Energie-
ausgabepegels der Lichtquelle 76 anzupassen. Zum
Beispiel kann, wenn die Lichtquelle 76 dazu ausge-
legt ist, das Anregungslicht 24 mit einer niedrigeren
Intensitat auszugeben, im Wesentlichen das gesam-
te Anregungslicht 24 in das ausgegebene, sichtbare
umgewandelte Licht 26 umgewandelt werden. Wenn
die Lichtquelle 76 dazu ausgelegt ist, Anregungslicht
24 mit einer hohen Intensitat zu entsenden, kann nur
ein Abschnitt des Anregungslichts 24 von der photo-
lumineszierenden Struktur 10 in das umgewandelte
Licht 26 umgewandelt werden. In dieser Konfigurati-
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on kann eine Lichtfarbe, die der Mischung aus dem
Anregungslicht 24 und dem umgewandelten Licht 26
entspricht, als ausgegebene Licht ausgegeben wer-
den. Auf diese Weise kénnen die Steuerungen 116
jeweils eine Ausgabefarbe des ausgegebenen Lichts
steuern.

[0116] Obwohl ein niedriger und ein hoher Intensi-
tatsgrad in Bezug auf das Anregungslicht 24 erértert
sind, versteht es sich, dass die Intensitat des Anre-
gungslichts 24 mit einer Vielzahl von Intensitatsgra-
den verandert werden kann, um einen Farbton, der
dem entsendeten Anregungs- und/oder dem umge-
wandelten Licht 24, 26 von der Beleuchtungsanord-
nung 68 entspricht, einzustellen.

[0117] Wie hier beschrieben kann die Farbe des um-
gewandelten Lichts 26 wesentlich von dem konkreten
photolumineszierenden Material 18 abhangig sein,
das in der photolumineszierenden Struktur 10, 74 ver-
wendet wird. Zusatzlich dazu kann eine Umwand-
lungskapazitat der photolumineszierenden Struktur
10, 74 wesentlich von einer Konzentration der photo-
lumineszierenden Materialien 18 abhangig sein, die
in der photolumineszierenden Struktur 10, 74 ver-
wendet werden. Durch das Einstellen des Bereichs
der Intensitaten, die von der Lichtquelle 76 entwendet
werden kénnen, kdnnen die Konzentration und Pro-
portionen der photolumineszierenden Materialien 18
in der photolumineszierenden Struktur 10, 74 und die
Arten von photolumineszierenden Materialien 18, die
in der hier erérterten photolumineszierenden Struk-
tur 10, 74 verwendet werden, dazu dienen, einen Be-
reich von Farbténen des umgewandelten Lichts zu
erzeugen, indem das Anregungslicht 24 mit dem um-
gewandelten Licht 26 gemischt wird. Es ist des Wei-
teren vorgesehen, dass die Intensitat jeder Lichtquel-
le 76 gleichzeitig oder unabhangig aus einer Vielzahl
anderer Lichtquellen 76 variiert werden kann.

[0118] Es lasst sich eine Vielzahl von Vorteilen von
der vorliegenden Offenbarung ableiten. Zum Beispiel
kann die Verwendung der offenbarten Beleuchtungs-
anordnung 68 eine bestandige passive und aktive Be-
leuchtung einer Fahrzeugladestation 94 ermdglichen.
Das passive Beleuchtungssystem 70 kann vernach-
lassigbare Auswirkungen auf Magnetfelder und/oder
sonstige elektrische Komponenten der Ladestation
94 wahrend der Beleuchtung auslésen. Das aktive
Beleuchtungssystem 72 kann das passive Beleuch-
tungssystem 70 ergénzen und zusétzlichen Beleuch-
tung fur Komponenten des Fahrzeugladesystems 28
bereitstellen. Zusatzlich oder alternativ dazu kann die
Lichterkennungsvorrichtung 78 das aktive Beleuch-
tungssystem 72 beleuchten, wenn niedrige Lichtin-
tensitaten von dem passiven Beleuchtungssystem 70
entsendet werden.

[0119] Ferner ermdglicht die Verwendung drahtloser
Kommunikationssendeempfanger 174, 176 das An-
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schalten der Beleuchtungsanordnung 68, wenn sich
ein Mensch nahert. Ferner kann die Beleuchtungsan-
ordnung 68 aufgrund des geringen Bauraumbedarfs
der Beleuchtungsanordnung 68 an nahezu jedem Ab-
schnitt der Ladestation 94 angeordnet sein. Schliel3-
lich erméglicht die Verwendung der drahtlosen Kom-
munikationssendeempfanger 174, 176 einen gerin-
gen Stromverbrauch des Fahrzeugs 36 und der La-
destation 94, wenn sie nicht verwendet werden.

[0120] Dementsprechend wird eine Beleuchtungs-
anordnung fir ein Fahrzeugladesystem hier als vor-
teilhaft beschrieben. Die Beleuchtungsanordnung
stellt verschiedene Vorteile bereit, einschliellich ei-
nes einfachen und kosteneffektiven Mittels, um ei-
ne Beleuchtung zu erzeugen, die als unterscheidba-
res Stylingelement fungieren kann, das die Raffines-
se eines Fahrzeugladesystems oder eines beliebigen
anderen Produkts, an dem eine Beleuchtungsanord-
nung angeordnet sein kann, erhoht.

[0121] Es liegt auf der Hand, dass hier offenbar-
te Schaltungen oder sonstige elektrische Vorrichtun-
gen eine beliebige Anzahl von Mikroprozessoren, in-
tegrierten Schaltungen, Speichervorrichtungen (z. B.
FLASH, Direktzugriffsspeicher (Random Access Me-
mory — RAM), Nurlesespeicher (Read Only Memo-
ry — ROM), elektrisch programmierbare Nurlesespei-
cher (EPROM), elektrisch I6schbare programmierba-
re Nurlesespeicher (EEPROM) oder sonstige geeig-
nete Varianten davon) und Software umfassen kann,
die miteinander zusammenwirken, um den hier of-
fenbarten Vorgang / die hier offenbarten Vorgange
auszufiihren. Darlber hinaus kann eine oder kénnen
mehrere der elektrischen Vorrichtungen dazu ausge-
legt sein, ein Computerprogramm auszufiihren, das
in einem nichtflichtigen computerlesbaren Medium
ausgeflhrt ist, das so programmiert ist, dass es eine
Vielzahl der offenbarten Funktionen ausfiihrt.

[0122] Es ist ebenso wichtig festzuhalten, dass die
Konstruktion und Anordnung der Elemente der Of-
fenbarung, wie in den beispielhaften Ausflihrungs-
formen gezeigt, nur veranschaulichend sind. Wenn-
gleich nur einige Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Innovationen in dieser Offenbarung detailliert be-
schrieben sind, liegt fir den Fachmann, der diese Of-
fenbarung betrachtet, ohne Weiteres auf der Hand,
dass etliche Abwandlungen mdglich sind (z. B. Varia-
tionen von Grofien, Abmessungen, Strukturen, For-
men und Proportionen der verschiedenen Elemen-
te, Werte von Parametern, Befestigungsanordnun-
gen, Verwendung von Materialien, Farben, Ausrich-
tungen usw.), ohne wesentlich von den neuen Leh-
ren und Vorteilen des betreffenden Gegenstands ab-
zuweichen. Beispielsweise kdnnen Elemente, die als
einstiickig ausgebildet gezeigt sind, aus mehreren
Teilen konstruiert sein, oder Elemente, die als mehre-
re Teile gezeigt sind, kbnnen einstlickig ausgebildet
sein, die Bedienung der Schnittstellen kann umge-
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kehrt oder anderweitig verandert werden, die Lange
oder Breite der Strukturen und/oder Elemente oder
Verbindungsglieder oder anderer Elemente des Sys-
tems kénnen variiert werden und die Art oder An-
zahl der zwischen den Elementen bereitgestellten
Einstellpositionen kann verandert werden. Es ist zu
beachten, dass die Elemente und/oder Anordnungen
des Systems in beliebigen aus einer Vielzahl von Far-
ben, Texturen und Kombinationen aus beliebigen aus
einer groRen Vielzahl von Materialien gefertigt wer-
den kdnnen, die ausreichend Festigkeit oder Haltbar-
keit bieten. Dementsprechend ist beabsichtigt, dass
samtliche derartige Abwandlungen in den Schutzbe-
reich der vorliegenden Innovationen eingeschlossen
sind. Andere Substitutionen, Abwandlungen, Veran-
derungen und Auslassungen kénnen bei der Gestal-
tung, den Betriebsbedingungen und der Anordnung
der gewunschten und bei anderen Ausfihrungsbei-
spielen vorgenommen werden, ohne vom Geist der
vorliegenden Innovationen abzuweichen.

[0123] Es versteht sich, dass alle beschriebenen
Prozesse oder Schritte in den beschriebenen Pro-
zessen mit anderen offenbarten Prozessen oder
Schritten zur Bildung von Strukturen innerhalb des
Umfangs der vorliegenden Offenbarung kombiniert
werden kdnnen. Die hier offenbarten beispielhaften
Strukturen und Prozesse dienen lediglich zu Veran-
schaulichungszwecken und sind nicht als einschran-
kend auszulegen.

[0124] Es versteht sich, dass Variationen und Modi-
fikationen der vorstehenden Struktur vorgenommen
werden kénnen, ohne von den Konzepten der vorlie-
genden Offenbarung abzuweichen, und es versteht
sich ferner, dass derartige Konzepte von den folgen-
den Ansprichen abgedeckt sein sollen, sofern die-
se Ansprliche durch ihren Wortlaut nicht ausdriicklich
etwas anderes festlegen.
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Schutzanspriiche

1. Drahtloses Fahrzeugladesystem, umfassend:
eine Ladestation mit einer Energiequelle und einer
Ladestationsschnittstelle, die mit einer Primarspulan-
ordnung wirkverbunden ist, wobei die Primarspulan-
ordnung eine Primarspule darin zum Erzeugen eines
Magnetfelds umfasst;
ein an der Primarspulanordnung angeordnetes Be-
leuchtungssystem, das ein passives Beleuchtungs-
system und ein aktives Beleuchtungssystem um-
fasst;
eine erste photolumineszierende Struktur, die mit
dem passiven Beleuchtungssystem genutzt wird und
dazu ausgelegt ist, als Reaktion auf die Anregung
durch ein einfallendes Licht zu lumineszieren;
eine zweite photolumineszierende Struktur, die mit
dem aktiven Beleuchtungssystem genutzt wird und
dazu ausgelegt ist, als Reaktion auf die Anregung
durch eine Lichtquelle zu lumineszieren; und
ein Fahrzeug mit einer Sekundarspulanordnung dar-
an, die mit einem Gleichrichter wirkverbunden und
dazu ausgelegt ist, elektrischen Strom von der Se-
kundarspulanordnung an eine Batterie zu Ubertra-
gen.

2. Drahtloses Fahrzeugladesystem nach An-
spruch 1, wobei das passive Beleuchtungssystem
von einer Oberflache der Primarspulanordnung tber
der Spule leuchtet.

3. Drahtloses Fahrzeugladesystem nach An-
spruch 2, wobei das passive Beleuchtungssystem so
ausgelegt ist, dass es eine vernachlassigbare Aus-
wirkung auf das von der Primarspule erzeugte Ma-
gnetfeld hat.

4. Drahtloses Fahrzeugladesystem nach An-
spruch 1, wobei das aktive Beleuchtungssystem au-
Rerhalb der Primarspule angeordnet ist und LED-
Quellen umfasst, die in einer gedruckten LED-Anord-
nung dispergiert sind.

5. Drahtloses Fahrzeugladesystem nach An-
spruch 1, wobei die erste und die zweite photolumi-
neszierende Struktur jeweils mindestens ein photo-
lumineszierendes Material darin aufweisen, das da-
zu ausgelegt ist, ein Anregungslicht in ein sichtbares
umgewandeltes Licht umzuwandeln.

6. Drahtloses Fahrzeugladesystem nach An-
spruch 1, wobei die erste photolumineszierende
Struktur in einer ersten Farbe leuchtet und die zweite
photolumineszierende Struktur in einer zweiten Far-
be leuchtet.

7. Drahtloses Fahrzeugladesystem nach An-
spruch 3, wobei die erste photolumineszierende
Struktur ein photolumineszierendes Material mit lan-
ger Nachleuchtdauer darin aufweist, das dazu aus-
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gelegt ist, umgewandeltes Licht l&nger als Uber eine
Stunde nach Entfernen des Anregungslichts hinweg
zu entsenden.

8. Fahrzeugladesystem, umfassend:
eine Priméarspulanordnung, die in sich eine Primar-
spule zum Erzeugen eines Magnetfelds umfasst;
eine Sekundérspulanordnung, die mit einem Gleich-
richter wirkverbunden und dazu ausgelegt ist, elektri-
schen Strom von der Sekundéarspulanordnung an ei-
ne Batterie zu Ubertragen;
eine photolumineszierende Struktur, die an der Pri-
marspulanordnung angeordnet und dazu ausgelegt
ist, als Reaktion auf die Anregung durch eine Licht-
quelle zu lumineszieren; und
eine Steuerung, die die Lichtquelle selektiv anschal-
tet.

9. Ladesystem nach Anspruch 8, ferner umfas-
send:
eine Lichterkennungsvorrichtung, die dazu ausgelegt
ist, eine Intensitat von einfallendem Licht, das um ei-
ne Oberflache der Primarspulanordnung angeordnet
ist, zu erfassen.

10. Ladesystem nach Anspruch 9, wobei die Lich-
terkennungsvorrichtung in der Nahe eines hinteren
Abschnitts der Prim&rspulanordnung angeordnet ist,
wobei der hintere Abschnitt von einem vorderen Ab-
schnitt eines Fahrzeugs entfernt angeordnet ist.

11. Ladesystem nach Anspruch 8, wobei die Licht-
quelle LED-Quellen umfasst, die in einer gedruckten
LED-Anordnung dispergiert sind.

12.  Ladesystem nach Anspruch 8, wobei die
Steuerung dazu ausgelegt ist, die Lichtquelle auf
Grundlage vorab definierter Ereignisse anzuschalten,
wenn ein Fahrzeug mit einem Fahrzeugsendeemp-
fanger darin in der Nahe der Primarspulanordnung
angeordnet ist und in Verbindung mit der Steuerung
steht.

13. Ladesystem nach Anspruch 8, wobei die
Steuerung dazu ausgelegt ist, die Lichtquelle auf
Grundlage vorab definierter Ereignisse anzuschalten,
wenn eine elektronische Vorrichtung in der Nahe der
Primarspulanordnung angeordnet ist und in Verbin-
dung mit der Steuerung steht.

14. Ladesystem, umfassend:

eine Ladestation, die an ein Fahrzeug gekoppelt und
dazu ausgelegt ist, elektrischen Strom von der Lade-
station an eine Batterie zu Ubertragen; und

eine erste photolumineszierende Struktur, die an der
Ladestation angeordnet und dazu ausgelegt ist, als
Reaktion auf die Anregung durch ein einfallendes
Licht zu lumineszieren.
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15. Ladesystem nach Anspruch 14, ferner umfas-
send:
eine zweite photolumineszierende Struktur, die mit
einer Lichtquelle wirkverbunden ist, wobei die Licht-
quelle Anregungslicht entsendet und die zweite pho-
tolumineszierende Struktur als Reaktion auf das
Empfangen des Anregungslichts luminesziert.

16. Ladesystem nach Anspruch 15, wobei die
Lichtquelle LED-Quellen umfasst, die in einer ge-
druckten LED-Anordnung dispergiert und jeweils da-
zu ausgelegt sind, ein Anregungslicht zu entsenden.

17. Ladesystem nach Anspruch 16, wobei die
Lichtquelle als Grenze ausgelegt ist, die mit einem
Abschnitt der Ladestation korreliert.

18. Ladesystem nach Anspruch 14, wobei die ers-
te photolumineszierende Struktur ein photolumines-
zierendes Material mit langer Nachleuchtdauer darin
umfasst.

19. Ladesystem nach Anspruch 14, wobei die von
der ersten photolumineszierenden Struktur bereitge-
stellte Beleuchtung eine im Wesentlichen vernach-
lassigbare Auswirkung auf die Ladeeffizienz des La-
desystems hat.

20. Ladesystem nach Anspruch 15, wobei die
Lichtquelle wahrend einer nachtahnlichen Bedingung
beleuchtet ist.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 5A
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