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surtace (S10a) having first regions (11), which are configured for the entry of light
into the interior (13) of the optical element (10), and having second regions (12),
which are configured for diffuse reflection of light that is incident on the second
regions (12) from the interior (13) of the optical element. A second lateral surface
(S10b), which is situated opposite the first lateral surface, is configured for totally
reflecting the light that is incident from the interior of the optical element into the
interior (13) of the optical element (10) onto the second regions (12) of the first
lateral surface. Owing to the diffuse retlection at the second regions (12) of the
first lateral surface (S10a), the light is mixed in a manner such that the optical
element appears to an observer as a source effecting Lambertian radiation that is
homogeneous in terms of colour and luminance.

(57) Zusammenfassung: Ein optisches Element zur Farbmischung umfasst eine
- erste Seitenfldche (S10a) mit ersten Bereichen (11), die zum Eintritt von Licht in
das Innere (13) des optischen Elements (10) ausgebildet sind, und mit zweiten
Bereichen (12), die zu einer diffusen Reflexion von Licht, das aus dem Inneren
(13) des optischen Elements auf die zweiten Bereiche (12) auftritft, ausgebildet
sind. Eine zweite, der ersten Seitenfliche gegeniiberliegende Seitenflidche (S10b),
ist dazu ausgebildet, das aus dem Inneren des optischen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, Veriffentlicht:
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GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). rjr;zt internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Elements auftreffende Licht in das Innere (13) des optischen Elements (10) aut die zweiten Bereiche (12) der ersten Seitentléche
total zu reflektieren. Aufgrund der diffusen Reflexion an den zweiten Bereichen (12) der ersten Seitenfldche (S10a) wird das Licht
derart durchmischt, dass das optische Element fiir einen Betrachter als eine in Farbe und Leuchtdichte homogen, lambertsch
strahlende Quelle erscheint.
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Beschreibung

Optisches Element zur Farbmischung und optische Anordnung zur

Farbmischung

Die Erfindung betrifft ein optisches Element zur Farbmischung
verschiedenfarbiger Lichtquellen, insbesondere von Leuchtdio-
den, und eine Anordnung, insbesondere eine Lampe, mit einem

solchen optischen Element zur Farbmischung.

Zur Beleuchtung von Objekten werden oftmals Lampen, die eine
Vielzahl von Leuchtmitteln enthalten, eingesetzt. Als Leucht-
mittel in diesen Lampen konnen beispielsweise Leuchtdioden
verwendet werden. Um die Intensitdt der Strahlung einer Lampe
mit Leuchtdioden zu erhthen, sind beispielsweise mehrere
Leuchtdioden auf engem Raum nebeneinander in einem Geh&use
der Lampe angeordnet. Damit ein im Fernfeld einer Lampe ange-
ordnetes Objekt oder der sich im Fernfeld befindende Raum mit
einer nahezu homogenen Lichtfarbe ausgeleuchtet wird, muss
insbesondere bei Lampen, die eine Vielzahl von Leuchtdioden
aufweisen, darauf geachtet werden, dass alle Leuchtdioden,
insbesondere auch solche desselben Typs, beispielsweise weibld,
warm-welll oder kalt-weill, aus der gleichen Helligkeits- und
Farbgruppe ausgewahlt sind. Zur Auswahl von Leuchtdioden aus
der gleichen Helligkeits- und Farbgruppe ist jedoch ein hoher
logistischer Aufwand erforderlich, der mit zunehmenden Kosten

verbunden ist.

Un die Kosten fir Lampen mit Leuchtdioden gering zu halten
und trotzdem einen homogenen Farbeindruck im Fernfeld der
Lampe zu erzielen, kann auf das so genannte "Champen" =zurilick-
gegriffen werden. Dabei werden mehrere Leuchtdioden, bei-

spielsweise weille Leuchtdioden eines Typs, aber unterschied-
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licher Farbgruppe, so gemischt, dass im Mittel der gewinschte
Farbort erreicht wird. Obwohl dadurch im Fernfeld ein nahezu
homogener Farbeindruck erzielt werden kann, sieht ein Beob-
achter beim Betrachten der Lampe selbst jedoch Leuchtdioden,

die unterschiedlich weiBes Licht emittieren.

Eine weitere Moglichkeit, um bei einer Lampe, die mehrere
weiBle Leuchtdioden umfasst, einen homogenen Farbeindruck im
Fernfeld zu erzielen, besteht darin, den weiles Licht emit-
tierenden Leuchtdioden einige monochromatische Leuchtdioden,
bevorzugt rote, blaue und/oder griine Leuchtdioden, beizumi-
schen, um den Farbwiedergabeindex zu erhdhen. Dadurch gelingt
es beispielsweise, den fiir weiles Licht typischen Farbwieder-
gabeindex Ra von 80 auf Uber 90 zu erhdhen. Jedoch erkennt
auch bei dieser Technik ein Beobachter beim Betrachten der

Lampe im Nahfeld die verschiedenfarbigen Leuchtmittel.

Es ist winschenswert, ein optisches Element zur Farbmischung
anzugeben, mit dem im Nahfeld einer Lampe, die verschieden-

farbige Leuchtmittel umfasst, ein homogener Farbeindruck er-
zielt werden kann. Des Weiteren soll eine optische Anordnung
zur Farbmischung angegeben werden, wobeil ein Betrachter beim
Betrachten der Anordnung selbst eine in Farbe und Leuchtdich-

te nahezu homogen, strahlende Quelle sieht.

Ein optisches Element zur Farbmischung umfasst eine erste
Seitenfldche mit ersten Bereichen und zweiten Bereichen, wo-
bei die ersten Bereiche der ersten Seitenfldche zum Eintritt
von Licht in das Innere des optischen Elements ausgebildet
sind und wobei die zweiten BRereiche der ersten Seitenflache
zu einer diffusen Reflexion von Licht, das aus dem Inneren
des optischen Elements auf die zweiten Bereiche auftrifft,

ausgebildet sind. Das optische Element umfasst eine zweite,
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der ersten Seitenflache gegeniiberliegende Seitenflache, die
dazu ausgebildet ist, dass Licht in Abhangigkeit von einem
Winkel, mit dem das Licht aus dem Inneren des optischen Ele-
ments auf die zweite Seitenflache auftrifft, in das Innere
des optischen Elements zurick reflektiert wird oder aus dem

Inneren des optischen Elements austritt.

Wenn Licht an den ersten Bereichen der ersten Seitenfléache
des optischen Elements in das Innere des optischen Elements
eingestrahlt wird, wird ein GroRteil des Lichts an der zwei-
ten Seitenfldche total reflektiert, sodass dieser Lichtanteil
in das Innere des optischen Elements zuriick reflektiert wird.
Das zurick reflektierte Licht wird an den zweiten Bereichen
der ersten Seitenfldche diffus reflektiert. Dadurch werden
die verschiedenfarbigen Lichtstrahlen innerhalb des optischen
Elements derart gemischt, dass ein Betrachter beim RBetrachten
des von der ersten Seitenflache beleuchteten optischen Ele-

ments einen homogenen Farbeindruck erhalt.

Das optische Element kann als ein zylinderfdrmiger flacher
Korper, insbesondere als eine zylinderfdrmige Platte, ausge-
bildet sein, der eine planparallele erste und zweite Seiten-
flache umfasst. Die ersten Bereiche der ersten Seitenfléache
konnen Vertiefungen jeweils in Form eines Kegeleinschnitts
aufweisen. BReim BReleuchten der Platte an den ersten Berei-
chen, wird das Licht an den Kegeleinschnitten seitlich in das
Innere des optischen Elements gebrochen. Die zweite Seiten-
fldche ist an ihrer Oberflache derart poliert, dass ein GroR-
teil des Lichts von der glatten Deckfldche der zweiten Sei-
tenflache in das Innere des optischen Elements totalreflek-
tiert und danach an den zweiten Bereichen der ersten Seiten-
flache wieder diffus zurick reflektiert wird. Durch die dif-

fuse Reflexion kann ein Teil des Lichts an der zweiten Sei-
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tenflache aus dem optischen Element austreten. Der Rest des
Lichts tritt nach mehreren Reflexionen ebenfalls aus der
zwelten Seitenflache aus. Dabei wird das Licht der an den
ersten Bereichen der ersten Seitenfldchen angeordneten Licht-

quellen hinreichend gut durchmischt.

Fine optische Anordnung, beispielsweise eine Lampe, zur Farb-
mischung, umfasst ein optisches Element der oben angegebenen
Ausfihrungsform und ein Tragerelement, auf dem Lichtquellen
angeordnet sind. Das optische Element ist derart zu dem Tra-
gerelement ausgerichtet, dass die Lichtquellen jeweils {lber

den Vertiefungen des optischen Elements angeordnet sind.

Die Lampe weist somit mehrere Lichtquellen auf, denen ein op-
tisches Element, das als eine Mischoptik ausgebildet ist,
vorgeschaltet ist. Das optische Element kann beispielsweise
Polycarbonat enthalten, welches das Licht der Lichtquellen
mischt und lambertsch in einen Halbraum abstrahlt. Dabeil wird
das Licht nicht nur im Fernfeld, sondern auch im Nahfeld der
Lampe sehr gut gemischt, sodass die gesamte Lampe flir einen
Betrachter als gleichmé&Big leuchtendes Objekt erscheint. Wenn
die Lampe als Lichtquelle mehrere Leuchtdioden aufweist,
sieht ein Betrachter, der in die Lampe hineinschaut, nicht
verschiedenfarbige Lichtpunkte, sondern eine in Farbe und

Leuchtdichte homogene, lambertsch strahlende Quelle.

Weitere Ausfihrungsformen des optischen Elements zur Farbmi-
schung sowie der Anordnung zur Farbmischung sind den Unteran-

sprichen zu entnehmen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Figuren, die Aus-
fihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung zeigen, naher

erlautert. Es zeigen:
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Figur 1 eine Ausfiithrungsform eines optischen Elements zur

Farbmischung im Nahfeld,

Figur 2 eine Ausfiithrungsform eines optischen Elements zur
Farbmischung mit einem Strahlengang innerhalb des

optischen Elements,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht einer Ausfiithrungsform

des optischen Elements mit Lichtquellen,

Figur 4 eine Ausfiithrungsform einer optischen Anordnung zur

Farbmischung,

Figur 5 eine perspektivische Ansicht der optischen Anord-

nung zur Farbmischung,

Figur 6A einen Ausschnitt aus dem CIE-Normfarbsystem,

Figur 6B Farbraumkoordinaten und Beleuchtungsstarke aufge-
tragen Uber dem Durchmesser einer Lampe ohne das

optische Element zur Farbmischung,

Figur 6C Farbtemperatur, Farbraumkoordinaten und Beleuch-
tungsstarke aufgetragen Uber dem Durchmesser einer
Lampe mit einem vorgeschalteten optischen Element

zur Farbmischung.

Figur 1 zeigt eine Ausfihrungsform eines optischen Elements

10 zur Farbmischung. Das optische Element kann beispielsweise
als eine planparallele Platte ausgefilthrt sein und ein Materi-
al aus Polycarbonat oder Polymethylmethacrylat oder Glas ent-

halten. Das optische Element weist eine Seitenfl&dche S10a,
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eine der Seitenflache S10a gegenliberliegende Seitenfl&che
S10b sowie eine zwischen den Seitenfldchen S10a und S10b an-
geordnete Seitenfldche S10c auf. Die Seitenflache S10a weist
erste BRereiche 11 auf. Zwischen beziehungsweise neben den Be-
reichen 11 weist die Seitenflache S10a Bereiche 12 auf.

Die Bereiche 11 sind zum Eintritt von Licht in das optische
Element 10 ausgebildet. An den Bereichen 11 kdénnen in der
Seitenflache S10a Vertiefungen 20 angeordnet sein, die sich
ausgehend von der Seitenfldche S10a in das Innere des opti-

schen Elements 10 erstrecken.

Die Bereiche 12 der Seitenfldche S10a sind dazu ausgebildet,
Licht, das aus dem Inneren 13 des optischen Elements auf die
Bereiche 12 auftrifft, diffus in das Innere des optischen
Elements zurilick zu reflektieren. Des Weiteren sind die Berei-
che 12 dazu ausgebildet, ein Austreten des Lichts, das aus
dem Inneren 13 des optischen Elements 10 auf die Bereiche 12
auftrifft, zu verhindern. Die Bereiche 12 der Seitenfl&che
S10a koénnen beispielsweise diffus, hoch reflektierend ausge-
bildet sein. Dazu kann beispielsweise auf den Bereichen 12
der Seitenfldche S10a eine diffus, hoch reflektierende
Schicht angeordnet sein. Die Schicht kann einen Reflexions-
grad von mehr als 90 % aufweisen. Beispielsweise kann auf den
Bereichen 12 der Seitenfldche S10a ein Material, das Titandi-
oxid enthdlt, angeordnet sein. Auf den Bereichen 12 der Sei-
tenflache S10a kann zum Beispiel weiBe Farbe aufgebracht

sein.

Die Bereiche 11 der Seitenflache S10a und die librigen Seiten-
fldchen S10b und S10c sind derart ausgebildet, dass beim Auf-
treffen von Lichtstrahlen aus dem Inneren 13 des optischen

Elements auf die Seitenfldchen S10b und S10c unter einem be-

stimmten Winkel das Licht total in das Innere des optischen
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Elements zurick reflektiert wird. Damit eine Totalreflexion
der Lichtstrahlen auftritt, kdnnen die Oberfldche der Seiten-
fldche S10a an den Bereichen 11 der Vertiefungen 20 sowie die

Oberflédchen der Seitenfldchen S10b und S10c poliert sein.

Figur 2 zeigt einen Strahlengang von Licht, das in das opti-
sche Element 10 an den Bereichen 11 der Seitenfldche S10a
eingekoppelt wird. An den Bereichen 11 der Seitenflache S510a
welst das optische Element 10 Vertiefungen 20 auf. Zum Ein-
koppeln von Licht in das optische Element 10 sind liber den
Bereichen 11 Lichtquellen 50a und 50b angeordnet. Die Licht-
quellen 50a und 50b emittieren Licht lambertsch in die Ver-

tiefungen 20 des optischen Elements 10.

Beispielhaft sind in Figur 2 jeweils ein Lichtstrahl, der von
der Lichtquelle 50a erzeugt wird, und ein Lichtstrahl, der
von der Lichtquelle 50b emittiert wird, gezeigt. Die Licht-
strahlen werden an einer Grenzfldche zwischen der Vertiefung
20 und dem Material des optischen Elements 10 derart gebro-
chen, dass die Lichtstrahlen in das Innere 13 des optischen
Elements eingestrahlt werden. Ein Teil der Lichtstrahlen,
beispielsweise die in Figur 2 gezeigten Strahlen, werden an
der Grenzfldche zwischen den Vertiefungen 20 und dem opti-
schen Element 10 insbesondere derart gebrochen, dass die
Lichtstrahlen unter einem Winkel auf die Seitenflache S10b
auftreffen, bei dem an der Seitenfldche S10b eine Totalrefle-
xion auftritt. Infolge der Totalreflexion werden die Licht-
strahlen ins Innere 13 des optischen Elements 10 zurick re-

flektiert.

Da neben der Seitenfldche S10b auch die Seitenfldche S10c ei-
ne glatt polierte Oberflache aufweisen konnen, kann auch beim

Auftreffen eines Lichtstrahls aus dem Inneren des optischen
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Elements auf die Seitenfldche S10c eine Totalreflexion auf-
treten. Dadurch werden auch Lichtstrahlen, die nach der To-
talreflexion an der Seitenflache S10b zun&chst in Richtung
der Seitenfldche S10c abgelenkt werden, an der Seitenfléche
S10c nochmals total ins Innere des optischen Elements zurilick-

reflektiert.

Aufgrund der Totalreflexion an den Seitenfldchen S10b und
S10c trifft letztendlich ein GroBteil des Lichts, das an den
Bereichen 11 der Seitenfladche S10a in das Innere des opti-
schen Elements eingekoppelt wird, auf die diffus hoch reflek-
tierenden Bereiche 12 der Seitenflache S10a auf. An den Be-
reichen 12 der Seitenflache S10a tritt anschlieBend eine dif-

fuse Reflexion der total reflektierten Lichtstrahlen auf.

Wenn die Lichtquellen 50a und 50b Licht mit unterschiedlicher
Farbe emittieren, wird das Licht aufgrund der Totalreflexion
an der Seitenfldche S10b sowie der diffusen Reflexion an der
Seitenflache S10a im Inneren des optischen Elements 10 derart
gemischt, dass ein Beobachter beim Betrachten des an den Be-
reichen 11 beleuchteten optischen Elements einen homogenen
Farbeindruck erhalt. Fir den Betrachter erscheint das opti-
sche Element 10 als eine in Farbe und Leuchtdichte homogen,

lambertsch strahlende Lichtquelle.

Die Vertiefungen 20 sind derart ausgebildet, dass das Licht,
das an der Grenzfliche zwischen einer der Vertiefungen 20 und
dem Material des optischen Elements 10 in das Innere 13 des
optischen Elements eingekoppelt wird, unter einem Winkel
gebrochen wird, bei dem beim Auftreffen auf die Seitenfléche
S10b Totalreflexion auftritt. Dazu kdnnen die Vertiefungen 20
beispielsweise als kegelfdrmige Einschnitte in dem Kdrper des

optischen Elements 10 ausgebildet sein.
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Die Vertiefungen 20 der Kegeleinschnitte kdnnen ausgehend von
der Seitenflache S10a mindestens bis zur Halfte der Dicke des
optischen Elements 10 in das Material des optischen Elements
hineinragen. Insbesondere konnen sich die kegelfdrmigen Ein-
schnitte 20 von der Seitenfldche S10a ausgehend bis zur Sei-
tenflache S10b beziehungsweise anndhernd bis zur Seitenflache

S10b in das Material des optischen Elements 10 erstrecken.

Im Falle eines kegelfdrmigen Einschnitts 20 kann der kegel-
formige Einschnitt an der Seitenfldche S10a einen Radius auf-
welsen, sodass ein Leuchtmittel passgenau Uber der Vertiefung
des Kegeleinschnitts angeordnet werden kann. Der kegelfdrmige
FEinschnitt kann beispielsweise einen Radius zwischen 1,5 mm

und 3 mm, insbesondere einen Radius von 1,7 mm, aufweisen.

Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht des in Figur 2 im
Querschnitt dargestellten optischen Elements 10 mit den
Lichtquellen 50a, 50b und einer Lichtquelle 50c¢, die auf ei-
ner Oberflédche einer Platine regelmdRig angeordnet sein kon-
nen. Das optische Element 10 ist als ein zylindrisch geform-
ter Korper mit zueinander planparallelen Seitenfldchen S10a
und S10b ausgebildet. Das optische Element kann ein Material
aus Polycarbonat oder Polymethylmethacrylat oder Glas enthal-
ten. Beli der in Figur 3 dargestellten Ausfihrungsform weist
das optische Element eine zylindrische Form mit runder Grund-
bzw. Seitenfldche S10a und runder Deck- bzw. Seitenfléche
S10b auf. Der zylindrische Korper des optischen Elements kann
eine HoOhe beziehungsweise eine Dicke zwischen 3 mm bis 10 mm,
vorzugsweise von 5,5 mm, und einen Radius zwischen 5 mm bis

20 mm, vorzugsweise von 10,5 mm, aufweisen.
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Die Seitenfldchen S10b und S10c kdnnen poliert sein. Ebenso
kann die Seitenflache S10a an den Bereichen 11 poliert sein.
An den Bereichen 12 kann die Grundflédche S10a mit einer dif-
fus, hoch reflektierenden Schicht, beispielsweise mit weiBer
Farbe oder einem Material, das Titandioxid enthalt, beschich-

tet sein.

Bei der in Figur 3 dargestellten Ausfihrungsform konnen die
Lichtquellen 50a, 50b und 50c als Leuchtdioden ausgebildet
sein. Es kdnnen jedoch auch beliebig andere Lichtquellen ver-
wendet werden. Es sei darauf hingewiesen, dass die Ausfiih-
rungsform des optischen Elements nicht auf die Verwendung von
drei Lichtquellen, wie in Figur 3 dargestellt ist, beschrankt
ist. Es konnen auch nur zweil oder mehr als drei Lichtquellen
verwendet werden. Es ist in dem optischen Element 10 vor je-
der Lichtquelle eine Vertiefung 20 im Material des optischen

Elements 10 vorzusehen.

In Figur 3 ist neben der Ausfihrungsform mit den Leuchtdioden
50a, 50b und 50c eine weitere Ausfihrungsform mit Leuchtdio-
den 51, 52 und 53 dargestellt. Bei dieser Ausfihrungsform ist
die Leuchtdiode 51 als eine Konversions-LED ausgebildet. Wenn
als Konversions-LED eine weiRe Leuchtdiode mit einem Farbwie-
dergabeindex Ra zwischen 70 und 80 verwendet wird, kdnnen die
welteren Lichtquellen 52 und 53 als Leuchtdioden mit einer
Farbe ausgebildet sein, sodass sich nach Mischung des von den
Leuchtdioden 51, 52 und 53 emittierten Lichts im Inneren des
optischen Elements ein Farbwiedergabeindex Ra von mehr als 90
ergibt. Beil Verwendung einer Konversions-LED mit einem nied-
rigen Farbwiedergabeindex, beispielsweise dem oben genannten
Farbwiedergabeindex Ra zwischen 70 und 80, kann beispielswei-
se bei Verwendung einer rotes Licht emittierenden Leuchtdiode

52 und einer blaues Licht emittierenden Leuchtdiode 53 durch
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Mischung des von den Leuchtdioden emittierten Lichts inner-
halb des optischen Elements der Farbwiedergabeindex Ra auf

iiber 90 erhoht werden.

Figur 4 zeigt eine optische Anordnung 1 zur Farbmischung,
beispielsweise eine Lampe, die ein optisches Element 10 nach
einer der oben angegebenen Ausfihrungsformen umfasst. Das op-
tische Element 10 weist somit an Bereichen 11 Vertiefungen 20
auf, die beispielsweise als kegelfdbrmiger Einschnitt im Mate-
rial des optischen Elements 10 ausgebildet sind. An den Be-
reichen 12 der Seitenflidche S10a ist das optische Element
diffus, hoch reflektierend ausgebildet, indem beispielsweise
eine diffus, hoch reflektierende Schicht mit einem Reflexi-
onsfaktor von mehr als 90 % auf der Oberflache der Seitenflé-
che S10a an den BRereichen 12 angeordnet ist. Die Seitenfla-
chen S10b und S10c sind derart ausgebildet, dass Lichtstrah-
len, die aus dem Inneren 13 des optischen Elements auf eine
der Seitenflachen S10b beziehungsweise S10c auftreffen, in
Abhangigkeit von dem Auftreffwinkel total ins Innere des op-
ftischen Elements 10 zurick reflektiert werden. Ebenso ist die
Seitenflache S10a an den Bereichen 11 derart ausgebildet,
dass Lichtstrahlen, die aus dem Inneren 13 des optischen Ele-
ments auf die Bereiche 11 der Seitenfldchen S10a auftreffen,
in Abhangigkeit von dem Auftreffwinkel total ins Innere des

optischen Elements 10 zurlick reflektiert werden.

Uber den Vertiefungen 20 sind Lichtquellen 50a, 50b, die bei-
spielsweise als Leuchtdioden ausgebildet sein kdénnen, ange-
ordnet. Die Leuchtdioden sind an einem Tradgerelement 40, bei-
spielsweise einer Platine, gehalten. Die Lichtquellen sind
dabei an dem Tragerelement 40 derart fixiert, dass sie iber
den Bereichen 11 der Seitenfldche S10a beziehungsweise iber

den Vertiefungen 20 angeordnet sind. Zur Halterung des opti-
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schen Elements 10 an dem Tragerelement 40 ist ein Halteele-
ment 60 vorgesehen, das an dem Tragerelement 40 fixiert ist.
An dem Halteelement 60 konnen Fixierungselemente 90, bei-
spielsweise Klammern, durch die das optische Element 10 an

dem Halteelement 60 gehalten ist, angeordnet sein.

Das optische Element 10 ist derart an dem Halteelement 60
gehalten, dass zwischen dem Halteelement 60 und der Seiten-
flache S10c des optischen Elements ein schmaler Spalt 70,
beispielsweise ein Luftspalt, ausgebildet wird. Der Luftspalt
zwischen dem Halteelement 60 und dem optischen Element 10 ist
vorgesehen, damit beim Auftreffen von Licht aus dem Inneren
13 des optischen Elements unter einem bestimmten Winkel auf

die Seitenflache S10c eine Totalreflexion auftritt.

Damit auch Lichtstrahlen, die beim Auftreffen auf die polier-
te Seitenflédche S510c keine Totalreflexion erfahren und aus
dem optischen Element 10 an der Seitenfl&che S10c austreten,
wieder in das Innere 13 des optischen Elements 10 zurick re-
flektiert werden, kann die der Seitenfldche S10c des opti-
schen Elements zugewandte Flache 61 des Halteelements 60 mit
einer diffus, hoch reflektierenden Schicht 80 beschichtet
sein. Die Fl&che 61 des Halteelements 60 kann zu diesem Zweck
beispielsweise eine Schicht, die Titandioxid enthalt, aufwei-
sen. Zum Beispiel kann auf die Flache 61 eine weiBe Farbe
aufgebracht sein. Die hoch reflektierende Schicht 80 kann ei-

Q

nen Reflexionskoeffizienten von mehr als 90 2 aufweisen.

Die Seitenfldche S10c kann anstatt poliert auch diffus re-
flektierend sein. Bel einer derartigen Ausfilhrungsform ist
der Luftspalt 70 und die diffus, reflektierende Beschichtung
80 auf der Oberflache 61 des Halteelements 60 nicht mehr not-

wendig, da alles Licht an der Seitenfldche S10c diffus re-
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flektiert wird. Das Halteelement 60 ist dann nur noch zur

Halterung des optischen Elements ausgebildet.

Figur 5 zeigt eine perspektivische Ansicht der optischen An-
ordnung beziehungsweise der Lampe 1. Auf dem Tragerelement
40, die beispielsweise als eine Platine ausgebildet sein
kann, ist das Halteelement 60 angeordnet. Das Halteelement 60
kann als ein ringformiges Element ausgefithrt ist. Das Halte-
element kann beispielsweise aus einem Kunststoff ausgebildet
sein, wobel auf der Innenmantelfldche 61 die diffus, hoch re-
flektierende Schicht 80 angeordnet ist. Das optische Element

10 ist an dem Halteelement 60 fixiert.

Fine in den Figuren 4 und 5 gezeigte Lampe kann beispielswei-
se eln optisches Element 10 mit einer Hohe beziehungsweise
Dicke von 5,5 mm und mit einem Radius von 10,5 mm aufweisen.
Die Vertiefungen 20 koénnen eine Tiefe von naherungsweise 5,5
mm aufweisen, sodass sich die Vertiefungen ausgehend von der
Seitenflache S10a nahezu bis zur Seitenfl&che S10b erstre-
cken. Die Vertiefungen kdnnen kegelfdrmig mit einem Radius an
der Grundfl&dche von 1,7 mm ausgebildet sein. Als Material fiir
das optische Element kann Polycarbonat verwendet werden. Als
Lichtquellen k&nnen drei weiRe Leuchtdioden verwendet werden,
die radial in einem Radius von 10 mm angeordnet sind. Als
Lichtquellen werden beispielsweise zweli Leuchtdioden der in
Figur 6A gezeigten Gruppe Bin: QK mit CIE x/y = 0,36/0,37 und
eine weitere Leuchtdiode der Gruppe Bin: JK mit CIE x/y =
0,40/0,27 verwendet.

Figur 6B zeigt die Farbraumkoordinaten und die Beleuchtungs-
starke der Leuchtdioden des oben angegebenen optischen Ele-
ments aufgetragen iUber dem Durchmesser der optischen Anord-

nung mit einem Radius von 10,5 mm ohne das optische Element
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zur Farbmischung. Figur 6C zeigt die Farbtemperatur, die
Farbraumkoordinaten und die Beleuchtungsstarke der Leuchtdio-
den der oben angegebenen optischen Anordnung, die unmittelbar
hinter der optischen Anordnung aufgenommen worden sind, auf-
getragen iiber dem Durchmesser der optischen Anordnung mit ei-
nem Radius von 10,5 mm, wobei der Lampe das oben angegebene
optische Element 10 zur Farbmischung im Nahfeld vorgeschaltet

ist.

Anhand von Figur 6B ist zu erkennen, dass ohne das Vorschal-
ten des optischen Elements 10 und somit ohne Mischung an den-
Jenigen Stellen der Lampe, an denen die Leuchtdioden angeord-
net sind, eine erhdhte Beleuchtungsstarke auftritt. Wie an-
hand von Figur 6C zu erkennen ist, ist die Mischoptik 10 in
der Lage, die Lichtfarben des Lichts, das von den Lichtquel-
len emittiert wird, bei der oben genannten Konfiguration gut
zUu mischen, sodass die Farbtemperatur des abgestrahlten
Lichts im Bereich zwischen 6000 K und 7000 K und die Beleuch-
tungsstarke um max. +/- 12% entlang des Durchmessers des op-
tischen Elements schwankt. Die Mischoptik mischt die Farben
mit einer optischen Effizienz von 60 %. Die Standardabwei-
chung fiur die Farbkoordinaten CIE x/y betrdagt 00,0043 bezie-

Q

hungsweise 0,0065 und liegt damit bei unter 2 %.

Mit dem optischen Bauelement 10 zur Farbmischung beziehungs-
welse einer optischen Anordnung 1, insbesondere einer Lampe,
die das optische Bauelement 10 zur Farbmischung umfasst, kann
somit eine Homogenisierung der Leuchtdichteverteilung im Nah-
feld der Lampe beziehungsweise des optischen Elements erzielt
werden, wobeil die Lampe lediglich eine geringe Bauhohe auf-

weist.
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Patentanspriiche

1. Optisches Element zur Farbmischung, umfassend

- eine erste Seitenfldche (S10a) mit ersten Bereichen (11)
und zweiten Bereichen (12),

- wobeil die ersten Bereiche (11) der ersten Seitenfléache
(S10a) zum Eintritt von Licht in das Innere (13) des opti-
schen Elements (10) ausgebildet sind,

- wobel die zweiten Bereiche (12) der ersten Seitenfléache
(S10a) zu einer diffusen Reflexion von Licht, das aus dem In-
neren (13) des optischen Elements auf die zweiten Bereiche
(12) auftrifft, ausgebildet sind,

- elne zweite, der ersten Seitenfliache gegeniiberliegende Sei-
tenflache (S10b), die dazu ausgebildet ist, dass Licht in Ab-
hangigkeit von einem Winkel, mit dem das Licht aus dem Inne-
ren (13) des optischen Elements (10) auf die zweite Seiten-
fladche (S10b) auftrifft, in das Innere (13) des optischen
Elements (10) zurlick reflektiert wird oder aus dem Inneren

(13) des optischen Elements (10) austritt.

2. Optisches Element nach Anspruch 1,

- wobel an den ersten Bereiche (11) der ersten Seitenflache
(S10a) jewells eine Vertiefung (20) im Material des optischen
Elements ausgebildet ist,

- wobel die jeweilige Vertiefung (20) derart ausgebildet ist,
dass zumindest ein Teil des Lichts, das an der Vertiefung
(20) in das Innere (13) des optischen Elements (10) eintritt,
an der Grenzflache zwischen der Vertiefung (20) und dem Mate-
rial des optischen Elements (10) derart gebrochen wird, dass
der Teil des Lichts unter einem Winkel auf die zweite Seiten-
flache (S10b) des optischen Elements (10) auftrifft, unter
dem eine Totalreflexion des Teils des Lichts in das Innere

(13) des optischen Elements (10) erfolgt.
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3. Optisches Element nach Anspruch 2,

wobel sich die jeweilige Vertiefung (20) von der ersten Sei-
tenflache (S10a) ausgehend mindestens bis zur Halfte der Di-
cke des optischen Elements (10), vorzugsweise bis zur zweiten
Seitenflache (S10b), in das Material des optischen Elements

erstreckt.

4. Optisches Element nach einem der Ansprliche 2 oder 3,
wobel die jeweilige Vertiefung (20) in dem Material des opti-

schen Elements (10) kegelfdrmig ausgebildet ist.

5. Optisches Element nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

wobeli die zweiten Bereiche (12) der erste Seitenflache (S10a)
mit einer diffus, hoch reflektierenden Schicht (30), vorzugs-
weise mit einem Reflexionsgrad von mehr als 90 %, beschichtet

sind.

6. Optisches Element nach Anspruch 5,
wobel die diffus, hoch reflektierende Schicht (30) Titandi-
oxid enthalt.

7. Optisches Element nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobel das optische Element (10) aus einem Material aus Poly-

carbonat, Polymethylmethacrylat oder Glas ausgebildet ist.

8. Optisches Element nach einem der Anspriche 1 bis 7,

- wobel das optische Element (10) als ein Licht transparenter
zylinderformiger Korper mit einer Hbhe zwischen 3 mm und 10
mm ausgebildet ist,

- wobel die erste und zweite Seitenflédche (S10a, S10b) plan-

parallel zueinander ausgebildet sind.
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9. Optisches Element nach einem der Anspriche 2 bis 8,

- wobel das optische Element eine dritte Seitenfldche (S10c),
die zwischen der ersten und zweiten Seitenfldche (S10a, S10b)
angeordnet ist, aufweist,

- wobeil die ersten Bereiche (11) der erste Seitenfléche

(S10a) und die zweite Seitenflédche (S10b) und die dritte Sei-
tenflache (S10c) Jjeweils eine derart polierte Oberfladche auf-
welsen, dass der Teil des Lichts an den ersten BRereichen (11)
der ersten Seitenfldche (S10a) und an der zweiten und dritten

Seitenflache (S10b, S10c¢) total reflektiert wird.

10. Optische Anordnung zur Farbmischung, umfassend:

- ein optisches Element (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

- eln Tragerelement (40), auf dem Lichtgquellen (50a, 50b,
50c, 51, 52, 53) angeordnet sind,

- wobeil das optische Element (10) derart zu dem Tré&gerelement
(40) ausgerichtet ist, dass die Lichtquellen (50a, 50b, 50c¢,
51, 52, 53) Jjeweils iiber den Vertiefungen (20) des optischen

Elements angeordnet sind.

11. Optische Anordnung nach Anspruch 10, umfassend:
ein Halteelement (60), an dem das optische Element (10)
gehalten ist, wobei das Halteelement (60) an dem Tragerele-

ment (40) angeordnet ist.

12. Optische Anordnung nach Anspruch 11,

wobel das optische Element (10) zu dem Halteelement (60) der-
art angeordnet ist, dass zwischen der dritten Seitenflache
(S10c) des optischen Elements (10) und einer der dritten Sei-
tenflache (S10c) zugewandten Flache (61) des Haltelements
(60) ein Spalt (70) gebildet ist.
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13. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
wobel das Halteelement (60) auf der der dritten Seitenflache
(S10c) zugewandten Flache (61) eine diffus, hoch reflektie-
rende Schicht (80), vorzugsweise eine Schicht mit einem Re-

flexionsgrad von mehr als 90 %, aufweist.

14. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
wobel die Lichtquellen jeweils als eine Leuchtdiode (50a,

50b, 50c¢, 51, 52, 53) ausgebildet sind.

15. Optische Anordnung nach Anspruch 14,

wobel mindestens eine der Leuchtdioden (51, 52, 53) als eine
Konversions-Leuchtdiode (51) ausgebildet ist und mindestens
eine andere der Leuchtdioden (52, 53) derart ausgebildet ist,
dass der Farbwiedergabeindex des nach der Mischung des Lichts
der Konversions-Leuchtdiode und der mindestens einen anderen
Leuchtdiode (52, 53) im Inneren (13) des optischen Elements
aus der ersten Seitenflache (S10a) des optischen Elements

austretenden Lichts groRler als 90 ist.
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