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(57) Abstract: The invention relates to a lighting device (9, 9") with a source (7) for generating electromagnetic radiation and a beam
former (8) which spatially expands the electromagnetic radiation exiting the source. In order to ensure eye safety even when the
beam former becomes detached or is damaged, the lighting device has a sensor which detects the state of the beam former during the
operation of the lighting device, and the sensor and the source are operatively connected to each other and designed such that the
source is deactivated if the state of the beam former changes during the operation of the lighting device such that electromagnetic
radiation could exit the lighting device without the beam former being located in the beam path of the electromagnetic radiation. The
sensor (11) is preferably an electric switch which is closed when the beam former (8) or a protective cap (1) for the beam former (8)
is arranged at a position of the lighting device provided for the beam former or the protective cap.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9") mit einer Quelle (7) zum Erzeugen elektromagnetischer Strahlung und einem Strahlformer (8),
der die aus der Quelle austretende elektromagnetische Strahlung rdumlich aufweitet. Um Augensicherheit auch dann zu
gewiahrleisten, wenn sich der Strahlformer ablést oder beschédigt wird, weist die Beleuchtungsvorrichtung einen Sensor auf, der
im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung einen Zustand des Strahlformers erfasst, und wobei der Sensor und die Quelle derart
wirksam miteinander verbunden und eingerichtet sind, dass die Quelle ausgeschaltet wird, wenn sich wihrend des Betriebs der
Beleuchtungsvorrichtung der Zustand des Strahlformers derart &ndert, dass elektromagnetische Strahlung aus der
Beleuchtungsvorrichtung austreten konnte, ohne dass sich der Strahlformer im Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung
befindet. Der Sensor (11) ist bevorzugt ein elektrischer Schalter, der geschlossen ist, wenn der Strahlformer (8) oder eine
Schutzkappe (1) fiir den Strahlformer (8) an einer dafiir vorgesehenen Position der Beleuchtungsvorrichtung angeordnet ist.
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Beleuchtungsvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung mit einer Quelle zum Erzeugen
elektromagnetischer Strahlung und einem Strahlformer, der so eingerichtet und angeordnet ist,
dass er im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung die aus der Quelle austretende elektromagneti-

sche Strahlung raumlich aufweitet.

Laserstrahlung aber auch elektromagnetische Strahlung aus Leuchtdioden weist im Allgemeinen
winschenswerte Eigenschaften auf, welche sich fur verschiedene Anwendungen gezielt auswah-
len und einstellen lassen. Dies sind insbesondere eine hohe Intensitat, die Emission von mono-

chromatischem Licht, eine scharfe Blindelung des Strahls und eine grof3e Kohérenzlange.

Gerade die potentiell hohe Intensitat bei scharfer Bindelung bietet jedoch ein Gefahrdungspoten-
tial. Tritt ein Lebewesen in die elektromagnetische Strahlung, so ist eine nachhaltige Verletzung
von Haut und Augen nicht auszuschlief3en. Daher sind aus der Lasertechnik zahlreiche Lésungen

zur Gewahrleistung von Augensicherheit bekannt.

Immer dann, wenn eine gerichtete oder konzentrierte Strahlung nicht erforderlich ist, kdnnen Strahl-
former, beispielweise optische Diffuser oder Streuelemente, welche bei Reflexion oder Transmis-
sion der von der Quelle erzeugten elektromagnetischen Strahlung die Strahlung diffus streuen,

zum Einsatz kommen.

Ist die Quelle ein Halbleiterlaser oder eine Leuchtdiode, so kénnen diese Diffuser kostenglnstig
auf die Austrittsfacette der Quelle aufgeklebt werden und gewahrleisten dann eine gleichmalige,
diffuse Abstrahlung der von der Quelle emittierten Strahlung mit einer gewlinschten Abstrahlungs-

charakteristik.

Dabei verbleibt jedoch das Risiko, dass sich der Strahlformer durch mechanischen oder auch ther-
mischen Einfluss abldst und dies wahrend des laufenden Betriebs der Quelle. Dann besteht das
Risiko, dass die Quelle eingeschaltet verbleibt und Strahlung mit hoher Intensitat aus der Beleuch-
tungsvorrichtung austritt, welche in der Lage ist, die Haut oder ein menschliches oder tierisches

Auge zu verletzen bzw. zu beschadigen.
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Dem gegenlber ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Beleuchtungsvorrichtung der ein-
gangs genannten Art bereitzustellen, welche Augensicherheit auch dann gewahrleistet, wenn sich

der Strahlformer ablost oder beschadigt wird.

Zumindest eine der zuvor genannten Aufgaben wird durch eine Beleuchtungsvorrichtung gelost mit
einer Quelle zum Erzeugen elektromagnetischer Strahlung und einem Strahlformer, der so einge-
richtet und angeordnet ist, dass er im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung die aus der Quelle aus-
tretende elektromagnetische Strahlung raumlich aufweitet, wobei die Beleuchtungsvorrichtung ei-
nen Sensor aufweist, der so ausgestaltet ist, dass er im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung einen
Zustand des Strahlformers erfasst, und wobei der Sensor und die Quelle derart wirksam miteinan-
der verbunden und eingerichtet sind, dass dann, wenn sich wahrend des Betriebs der Beleuch-
tungsvorrichtung der Zustand des Strahlformers derart andert, dass elektromagnetische Strahlung
aus der Beleuchtungsvorrichtung austreten konnte, ohne dass sich der Strahlformer im Strahlen-

gang der elektromagnetischen Strahlung befindet, die Quelle ausgeschaltet wird.

Die Idee der vorliegenden Erfindung ist es, mit Hilfe eines Sensors eine Storung im Aufbau der
Beleuchtungsvorrichtung zu erfassen, welche die Gefahr birgt, dass von der Quelle emittierte elekt-
romagnetische Strahlung nicht aufgeweitet oder diffus gestreut aus der Beleuchtungsvorrichtung

austritt, so dass eine Augensicherheit nicht mehr gewahrleistet werden kann.

Eine solche Zustandsanderung der Beleuchtungsvorrichtung, welche diese Gefahr mit sich bringt,
ist in einer Ausfiihrungsform der Erfindung insbesondere ein Abldsen des Strahlformers von der
Beleuchtungsvorrichtung, so dass sich der Strahlformer relativ zu der Quelle derart bewegt, dass
elektromagnetische Strahlung aus der Quelle austreten und die Beleuchtungsvorrichtung verlas-

sen kann bevor sie von dem Strahlformer aufgeweitet wurde.

Ein solcher augengefahrdender Zustand der Beleuchtungsvorrichtung tritt aber in einer Ausfiih-
rungsform auch dann ein, wenn der Strahlformer beschadigt wird, beispielsweise bricht oder Teile

aus ihm herausbrechen.

Die vorliegende Erfindung ist grundsatzlich fir alle Typen von Quellen fir elektromagnetische
Strahlung geeignet. Sie entfaltet ihre Vorteile jedoch insbesondere fur Quellen mit einer sehr hohen

abgestrahlten raumlichen Leistungsdichte wie Lasern oder Leuchtdioden.

Wahrend die vorliegende Erfindung fur alle Typen von Quellen, insbesondere von Halbleiterlasern,
geeignet ist, ist die Quelle in einer Ausfiihrungsform ein Halbleiterlaser in Form eines Oberfla-

chenemitters (VCSEL), bei dem das Licht senkrecht zur Ebene des Halbleiterchips abgestrahit
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wird. Ein solcher Oberflachenemitter weist zum Einen geringere Herstellungskosten auf als her-
kdmmliche Kantenemitter. Zum Anderen ist das Strahlprofil eines Oberflachenemitters verglichen
mit einem Kantenemitter besser. Oberflachenemitter sind schmalbandig verfigbar und in ihrer Wel-

lenlange gegebenenfalls abstimmbar.

Unter einem die elektromagnetische Strahlung raumlich aufweitenden Strahlformer wird im Sinne
der vorliegenden Anmeldung jedes optische Element verstanden, welches in der Lage ist, einen
Strahl derart zu verandern, dass seine Leistung pro Flache geringer wird. Beispiele flr derartige
Strahlformer sind Streuelemente, strahlformende Diffusoren, diffraktive Elemente und Mikrolin-

senarrays oder Kombinationen davon.

Insbesondere ist als Strahlformer ein kombiniertes Element aus einem diffraktiven Element und
einem Mikrolinsenarray geeignet. Derartige Elemente werden auch als engineered Diffuser be-
zeichnet. Solche insbesondere einstiickig hergestellten Elemente sind kommerziell beispielsweise
von der Firma CDA, Suhl, Deutschland erhaltlich. Das Strahlprofil, welches sich mit einem solchen

Element generieren lasst kann vor dem Herstellungsprozess nahezu beliebig gewahlt werden.

Ein Streuelement im Sinne der vorliegenden Anmeldung ist ein optisches Bauelement, das bei
Reflexion oder Transmission von elektromagnetischer Strahlung diese diffus, d. h. statistisch in
eine Mehrzahl von Raumrichtungen, streut.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Strahlformer ein Element, durch welches die elekt-
romagnetische Strahlung transmittiert wird.

Ein Strahlformer weist in einer Ausfihrungsform Glas oder Kunststoff auf. Zur Herstellung eines
solchen Strahlformers eignen sich holographische Verfahren, aber auch Atz-, (Sand)Strahl- oder

Schleifprozesse.

Ein Strahlformer wird im Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung vor der Austrittsflache

der Quelle angeordnet und ist dort fixiert.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Strahlformer auf die Quelle, d. h. vorzugsweise auf

den Chip des Halbleiterlasers oder der Leuchtdiode, aufgeklebt.

Eine erste Gruppe von Ausfuhrungsformen der erfindungsgemafen Beleuchtungsvorrichtung, so

wie sie nachfolgend beschrieben werden, erfordert eine Steuerung, die derart elektrisch wirksam
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mit der Quelle und dem Sensor verbunden ist, dass der fir die Abstrahlung von elektromagneti-
scher Strahlung aus der Quelle erforderliche Strom nicht Uber den Sensor flie3t. Die Steuerung

erfasst vielmehr ein Steuersignal des Sensors und schaltet dann den Strom fiir die Quelle.

Eine zweite Gruppe von Ausfiuhrungsformen der erfindungsgemalfien Beleuchtungsvorrichtung
hingegen ist derart ausgestaltet, dass der fur die Abstrahlung von elektromagnetischer Strahlung
aus der Quelle erforderliche Strom Uber den Sensor fliefl3t. In einer solchen Ausfihrungsform ist
der Sensor vorzugsweise ein Schalter, welcher den Stromfluss Uber die Quelle unterbricht, wenn

er gedffnet wird. In einer Ausfihrungsform ist dann die Verwendung einer Steuerung entbehrlich.

Unter einer Steuerung fur die Quelle wird in der vorliegenden Anmeldung eine elektrische Schal-
tung, einschliel3lich einer Mikroprozessorschaltung, verstanden, die in der Lage ist, den durch

Quelle flieRenden Strom oder die an der Quelle anliegende Spannung zu steuern oder zu regeln.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Steuerung so eingerichtet, dass sie dann, wenn
der Sensor erfasst, dass sich der Zustand der Beleuchtungsvorrichtung derart andert, dass die
Gefahr besteht, dass elektromagnetische Strahlung aus der Beleuchtungsvorrichtung austritt, ohne
dass sie von dem Strahlformer verandert wurde, einen Alarm auslost. In einer Ausfihrungsform ist
dann ein manuelles Eingreifen eines Benutzers erforderlich, der beispielsweise die Beleuchtungs-

vorrichtung abschaltet.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Steuerung so eingerichtet, dass sie eine Emission
von elektromagnetischer Strahlung aus Quelle verhindert, wenn der Sensor erfasst, dass sich der
Zustand der Beleuchtungsvorrichtung derart geandert hat, dass die Gefahr besteht, dass elektro-
magnetische Strahlung aus der Beleuchtungsvorrichtung austritt, ohne dass sie an dem Streuele-

ment gestreut wurde.

Dazu ist die Steuerung in einer Ausfihrungsform der Erfindung so eingerichtet, dass sie beim Er-
fassen eines Storungszustands mit Hilfe des Sensors die Quelle elektrisch ausschaltet, so dass
dieser keine elektromagnetische Strahlung mehr emittiert. In einer anderen Ausfihrungsform kann
die Steuerung so eingerichtet sein, dass sie ein Netzteil fur die Quelle steuert, wobei sie das Netz-
teil dann, wenn die Gefahr besteht, dass elektromagnetische Strahlung aus der Beleuchtungsvor-
richtung austritt, ohne dass sie von dem Strahlformer verandert wurde, verhindert, dass das Netz-

teil die Quelle einschaltet.

In einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung bewirkt die Steuerung in dem Fall, dass der
Sensor einen Stérungszustand erfasst, ein Schlieflen eines Blendenverschlusses, so dass keine

elektromagnetische Strahlung mehr aus der Beleuchtungsvorrichtung austreten kann.
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In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Sensor ein kapazitiver Sensor, der so eingerichtet
und angeordnet ist, dass er eine Position des Streuelements oder eine Position einer Schutzkappe

fur das Streuelement, so wie sie nachfolgend im Detail beschrieben wird, erfasst.

Ist der Strahlformer in seiner dafiir vorgesehenen Position angeordnet, so weist der kapazitive
Sensor eine andere Kapazitat auf, als wenn sich das Streuelement aus seiner dafiir vorgesehenen

Position entfernt hat.

Lost sich der Strahlformer oder aber die Schutzkappe, so andert sich die Kapazitat des kapazitiven
Sensors, die Kapazitatsanderung wird erfasst. Der Aufbau eines solchen kapazitiven Sensors ist

aus dem Stand der Technik in vielfaltiger Weise bekannt.

Dabei ist in einer Ausfihrungsform der Erfindung der Sensor ein Kondensator, der elektrisch wirk-
sam mit der Steuerung verbunden ist, vorgesehen, dessen Kapazitat sich andert, wenn ein dielekt-
risches oder auch ein leitendes Material in die Nahe des Kondensators gebracht wird. Dabei kann
es ausreichend sein, wenn der Strahlformer aus einem dielektrischen Material besteht, welches

die Kapazitat des Kondensators beeinflusst.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist der Strahlformer aber einen elektrisch leitenden Ab-
schnitt auf, welcher ebenfalls die Kapazitat des Kondensators andert, wenn dieser elektrisch lei-

tende Abschnitt in die Nahe des Kondensators angeordnet ist.

In einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Sensor ein elektrischer Schalter, der
so eingerichtet und angeordnet ist, dass der Schalter geschlossen ist, wenn der Strahlformer oder
eine Schutzkappe fur das Streuelement an einer dafiir vorgesehenen Position der Beleuchtungs-

vorrichtung angeordnet ist.

In einer solchen Ausflihrungsform ist es insbesondere zweckmaldig, wenn der fur die Erzeugung
der elektromagnetischen Strahlung in der Quelle erforderliche Strom im Betrieb der Beleuchtungs-
vorrichtung Uber diesen als Schalter ausgestalteten Sensor fliekt. Ein Offnen des Schalters, wel-
ches einen kritischen Betriebszustand anzeigt, beendet dann automatisch die Emission von elekt-
romagnetischer Strahlung aus der Quelle. In einer solchen Ausfiihrungsform ist eine gesonderte

Steuerung nicht zwingend erforderlich.

In einer Ausfiihrungsform weist der Schalter zwei elektrische Kontakte, die elektrisch mit der Steu-
erung verbunden sind, und einen elektrisch leitenden Abschnitt an dem Strahlformer auf, wobei

der elektrisch leitende Abschnitt des Strahlformers derart mit den elektrischen Kontakten in Eingriff
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ist, dass im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung, dann wenn das Streuelement an dem dafur vor-
gesehenen Ort in der Beleuchtungsvorrichtung angeordnet ist, ein Strom Uber die elektrischen

Kontakte und den elektrisch leitenden Abschnitt des Strahlformers flieRen kann.

Lost sich in einer solchen Ausfiihrungsform der Strahlformer, so hebt sich der elektrisch leitende
Abschnitt des Strahlformers von den Kontakten ab und der Schalter ist getffnet. Das Offnen des
Schalters wird durch eine Unterbrechung eines Stromflusses Uber die Kontakte und den elektrisch

leitenden Abschnitt des Streuelements erfasst.

In einer Ausfluhrungsform ist der elektrisch leitende Abschnitt des Strahlformers mit den Kontakten

verlotet.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Beleuchtungsvorrichtung eine Schutzkappe mit
einer Offnung auf, durch die im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung die von der Quelle erzeugte
elektromagnetische Strahlung austreten kann, wobei die Schutzkappe so eingerichtet und ange-
ordnet ist, dass sie die Quelle und den Strahlformers zumindest derart abschnittweise umgibt, dass
die Schutzkappe eine Bewegung des Strahlformers relativ zu der Quelle begrenzt, so dass im Be-
trieb der Vorrichtung auch nach einem Abldsen des Strahlformers die von der Quelle emittierte und
durch die Offnung aus der Schutzkappe austretende elektromagnetische Strahlung vollstandig von

dem Strahlformer aufgeweitet wird.

Mit anderen Worten ausgedrickt dient die Schutzkappe als Fangeinrichtung fur den Strahlformer.
Der Strahlformer bewirkt selbst dann, wenn beispielsweise eine Verklebung des Strahlformers mit
der Quelle versagt, dass sich der Strahlformer nicht derart gegenuber der Quelle bewegen kann,
dass er seine aufweritende Wirkung firr die von der Quelle im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung

emittierte elektromagnetische Strahlung nicht mehr oder nicht mehr vollstandig wahrnimmt.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Schutzkappe einen elektrisch leitenden Abschnitt
und der Sensor zwei elektrisch mit der Steuerung verbundene Kontakte auf, wobei die Kontakte
und der elektrisch leitende Abschnitt der Schutzkappe einen Schalter bilden, Gber den im Betrieb
der Beleuchtungsvorrichtung ein Strom flielken kann, wenn die Schutzkappe an der dafiir vorgese-

henen Position angeordnet ist, so dass der elektrisch leitende Abschnitt den Schalter schlief3t.

Die Schutzkappe bietet in einer derartigen Ausfihrungsform eine doppelte Sicherheit vor dem Aus-

treten von nicht gestreuter elektromagnetischer Strahlung aus der Beleuchtungsvorrichtung.
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Zum einen verhindert die Schutzkappe, wenn sich der Strahlformer von der Quelle abldst, dass
sich dieser derart relativ gegeniber der Quelle bewegt, dass nicht aufgeweitete Strahlung aus der
Beleuchtungsvorrichtung austreten kann.

Zum anderen flhrt eine mechanische Beschadigung der Schutzkappe selbst, welche die Schutz-
kappe aus ihrer dafiir vorgesehenen Position herausbewegt, dazu, dass der Sensor diese Bescha-
digung erfasst und die Steuerung eine entsprechende Alarmierung auslost oder die Quelle ab-
schaltet.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Schutzkappe aus Metall, insbesondere einem I6t-
baren Metall, vorzugsweise aus Messing, hergestellt. Wird eine solche Schutzkappe aus Metall mit
den Kontakten des Sensors in Eingriff gebracht und vorzugsweise mit diesen verlotet, so kann auf
diese Weise ein einfacher Schalter realisiert werden, der dann gedffnet ist, wenn die Schutzkappe

vom Tragermaterial, insbesondere von einer Leiterplatte abreif3t.

Eine Schutzkappe weist in einer Ausfiihrungsform insbesondere den Vorteil auf, dass sie ein Be-
reitstellen der Schutzeinrichtung bei der Systemintegration ermdglicht. Das heif3t es kdnnen wei-
terhin Quellen mit darauf vorgesehenen Strahlformern kommerziell bezogen werden und erst nach

der Bestlickung der eigentlichen Platine wird die Schutzkappe angebracht.

In einer Ausfuhrungsform ist die Schutzkappe insbesondere derart ausgestaltet, dass der im Be-
trieb der Beleuchtungsvorrichtung fir die Erzeugung der elektromagnetischen Strahlung in der
Quelle erforderliche Strom Uber die Schutzkappe bzw. deren elektrisch leitenden Abschnitt gezo-

gen werden kann.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Beleuchtungsvorrichtung eine Leiterplatte auf,

auf welcher die Quelle und Kontakte oder Elektroden des Sensors angeordnet sind.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Sensor zwei elektrische Kontakte, die elektrisch
mit der Steuerung verbunden sind, und einen elektrisch leitenden Abschnitt an dem Strahiformer
selbst auf, wobei die Kontakte und der elektrisch leitende Abschnitt des Strahlformers einen Schal-
ter bilden, Uber den im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung ein Strom flielken kann, wenn der

elektrisch leitende Abschnitt des Strahlformers an der dafiir vorgesehenen Position angeordnet ist.

Eine derartige Ausfliihrungsform weist den Vorteil auf, dass sie ohne eine zusatzliche Schutzkappe

auskommen kann und in der Lage ist, ein Ablosen des Streuelements unmittelbar zu erfassen.
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Ausfiihrungsformen der Erfindung, bei welcher ein elektrisch leitender Abschnitt des Strahlformers
selbst einen Teil eines Schalters als Sensor bildet, bendtigen typischerweise eine Steuerung da
groliere Strome, so wie sie zum Treiben der elektromagnetischen Emission der Quelle erforderlich

sind, nicht Uiber elektrisch leitende Beschichtungen auf dem Strahlformer gezogen werden kdnnen.

Es ist in einer Ausfiihrungsform mdglich, einen elektrisch leitenden Abschnitt auf dem Strahlformer
mit einer flachigen, elektrisch leitenden Beschichtung, welche trotzdem transparent fur die emit-
tierte elektromagnetische Strahlung ist, bereitzustellen. Eine solche Beschichtung besteht bei-

spielsweise aus Indium-Zinn-Oxid (ITO).

Fir die vorliegende Erfindung ist jedoch eine Ausfihrungsform zweckmalig, bei welcher auf dem
Strahlformer ein Pfad aus einer flr die elektromagnetische Strahlung nicht transparenten,
elektrisch leitenden Beschichtung vorgesehen ist, welcher so angeordnet ist, dass er Bereiche auf
dem Strahlformer nicht bedeckt, so dass durch diese Bereiche elektromagnetische Strahlung von

der Beleuchtungsvorrichtung abgestrahlt werden kbnnen.

Dieser leitfahige Pfad deckt in einer Ausfiihrungsform einen grof3en Teil der Oberflache des Strahl-
formers ab. Der leitfahige Pfad ist zweckmaligerweise in einer Ausfuhrungsform maanderférmig
ausgestaltet. In einer Ausfihrungsform der Erfindung sieht der elektrisch leitfahige Pfad auf der
Oberflache des Strahlformers aus wie die Leiterbahn einer Heckscheibenheizung eines Kraftfahr-

zeugs.

Geht man davon aus, dass ein Brechen des Strahlformers oder eine anderweitige Beschadigung
auch dazu fihrt, dass der elektrisch leitfahige Pfad auf der Oberflache des Strahlformers bescha-
digt wird, so andert sich bei einer Beschadigung des Strahlformers der Widerstand des leitfahigen
Pfades auf der Oberflache des Strahlformers. Diese Widerstandsanderung wird in einer Ausfiih-

rungsform erfasst und von der Steuerung verarbeitet.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist der elektrisch leitende Abschnitt auf dem
Strahlformer auf eine Kunststofffolie aufgebracht. Eine solche lasst sich in einer Ausfihrungsform

leicht mit Strahlformer verkleben, um eine Montage zu vereinfachen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsméglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden
anhand der folgenden Beschreibung von Ausfliihrungsformen und der dazugehorigen Figuren deut-
lich.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemafien Schutzkappe flir eine

Beleuchtungsvorrichtung.
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Figur 2 zeigt die Schutzkappe aus Figur 1 im montierten Zustand.

Figur 3 zeigt eine schematische Schnittansicht durch eine alternative Ausfihrungsform der

erfindungsgemafien Beleuchtungsvorrichtung.

In den Figuren sind gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

In Figur 1 ist eine erfindungsgemalie Schutzkappe 1 fiir eine Beleuchtungsvorrichtung mit einem
Halbleiterlaser und einem Streuelement perspektivisch dargestellt. Die Schutzkappe 1 weist vier
StitzfilRe 2 auf, mit welchen sich die Schutzkappe 1 im montierten Zustand auf dafiir vorgesehe-
nen Kontakten bzw. Kontaktflachen einer Leiterplatte abstitzt. Zudem weist die Schutzkappe 1 ein
Rahmenelement 3 auf, welches die StutzflilRe 2 miteinander verbindet. Das Rahmenelement weist
eine Offnung 4 auf, aus dem im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung die von dem Halbleiterlaser

erzeugte elektromagnetische Strahlung aus der Beleuchtungsvorrichtung austritt.

Figur 2 zeigt die Schutzkappe 1 im montierten Zustand auf einer Leiterplatte 6. Die Fulke 2 der
Schutzkappe 1 sind mit dafur vorgesehenen Kontakten 5 auf der Leiterplatte 6 verlotet. Die Schutz-
kappe 1 umgreift im montierten Zustand den eigentlichen Halbleiterlaser 7, in der dargestellten
Ausfuhrungsform einen Oberflachenemitter, sowie ein auf der Austrittsflache des Oberflachenemit-
ters 7 angeordnetes Streuelement 8. Dabei ist die Schutzkappe 1 so dimensioniert, dass sie in

ihrem Inneren sowohl der Halbleiterlaser 7 als auch das Streuelement 8 aufnimmt.

In der dargestellten Ausfiihrungsform ist das Streuelement 8 mit der emittierenden Flache des
Halbleiterlasers 7 verklebt. Dabei ist die Schutzkappe 1 so dimensioniert, dass falls die Klebung
zwischen Streuelement 8 und dem Halbleiterlaser 7 versagt, das Streuelement 8 nicht aus der
Offnung 4 herausfallen kann. Ferner begrenzt das Rahmenelement 3 der Schutzkappe 1 eine seit-
liche Bewegung des Streuelements 8 relativ zum Halbleiterlaser 7 derart, dass auch bei einer ma-
ximalen Verschiebung des Streuelements 8 keine Strahlung an dem Streuelement 8 vorbei aus

der Schutzkappe 1 heraus austreten kann.

Mit anderen Worten ausgedriickt ist dann, wenn die Schutzkappe 1 fixiert ist, gewahrleistet, dass
von dem Halbleiterlaser 7 emittierte elektromagnetische Strahlung immer durch das Streuelement

transmittiert wird, bevor sie aus der Beleuchtungsvorrichtung austritt.

Im Sinne der vorliegenden Anmeldung umfasst die Beleuchtungsvorrichtung 9 alle Elemente, die

in der Abbildung aus Figur 2 zu sehen sind.
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Das Streuelement 8 ist in der dargestellten Ausfiihrungsform eine geatzte Glasscheibe, welche bei
der Transmission von elektromagnetischer Strahlung durch das Streuelement 8 eine diffuse Streu-

ung der Strahlung bewirkt, so dass Augensicherheit des Halbleiterlasers 7 gewahrleistet ist.

In der dargestellten Ausfihrungsform ist die Schutzkappe 1 aus Messing hergestellt, so dass sie
elektrisch leitfahig ist. Dies ermoglicht es, die Schutzkappe 1 als Bestandteil eines elektrischen
Schalters zu nutzen, Uber welchen im Betrieb des Halbleiterlasers 7 der fiir die Emission der elekt-

romagnetischen Strahlung erforderliche Strom gezogen werden kann.

Der Schalter wird neben der Schutzkappe 1 von zwei der Kontakte 5 auf der Leiterplatte 6 gebildet.
In der dargestellten Ausfiihrungsform sind dies zwei diagonal gegenlberliegende Kontakte 5.
Diese Kontakte 5 sind elektrisch leitend mit derart mit dem Halbleiterlaser 7 verbunden, dass wah-
rend des Betriebs der Beleuchtungsvorrichtung 9 kann ein elektrischer Strom Uber die Kontaktfla-
chen 5, Uber die Schutzkappe 1 und durch den Halbleiterlaser 7 flie3t. Der Schalter ist dann ge-

schlossen.

Lost sich aber, beispielsweise durch mechanische Einwirkung, die Schutzkappe 1 von der Leiter-
platte 6, so ist der Schalter gedffnet. Dieser Zustand fiihrt unmittelbar dazu, dass kein Strom durch
den Halbleiterlaser 7 flie3t, so dass keine Emission elektromagnetischer Strahlung mehr auftritt.

Der Schalter dient als Interlock fur den Halbleiterlaser 7.

Figur 3 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform, bei welcher das erfindungsgemalie Interlock fir
den Halbleiterlaser 7° nicht durch ein den Halbleiterlaser 7' und das Streuelement 8 umgreifende
Kappe realisiert ist. Vielmehr umfasst diese Ausfiihrungsform einen kapazitiven Sensor 11, welcher
in dem Halbleiterlaser 7’ selbst angeordnet ist. Dieser kapazitive Sensor besteht aus zwei platten-
formigen Kondensatorelektroden 12, 13, die Uber Leiterbahnen mit der Steuerung 10 verbunden
sind. Die Kapazitat des von den Elektroden 12, 13 gebildeten Kondensators hangt davon ab, wel-

ches Material in der Umgebung der Elektroden 12, 13 angeordnet ist.

Das Streuelement 8 besteht wie zuvor aus einem geatzten Glas, d.h. einem dielektrischen Material.
Lost sich das Streuelement 8 von dem Halbleiterlaser 7° ab, so andert sich die Kapazitat des von
den Elektroden 12, 13 gebildeten Kondensators. Diese Kapazitatsanderung wird von der Steue-
rung 10 erfasst und in Folge der Kapazitatsanderung schaltet die Steuerung 10 den Halbleiterlaser
7’ ab. Auch auf diese Weise wird wirksam verhindert, dass elektromagnetische Strahlung aus der

Beleuchtungsvorrichtung 9’ austritt, ohne dass sie das Streuelement 8 durchlaufen hatte.

Fir Zwecke der urspringlichen Offenbarung wird darauf hingewiesen, dass samtliche Merkmale,

wie sie sich aus der vorliegenden Beschreibung, den Zeichnungen und den Anspriichen fiir einen

10
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Fachmann erschliel3en, auch wenn sie konkret nur im Zusammenhang mit bestimmten weiteren
Merkmalen beschrieben wurden, sowohl einzeln als auch in beliebigen Zusammenstellungen mit
anderen der hier offenbarten Merkmale oder Merkmalsgruppen kombinierbar sind, soweit es nicht
ausdriicklich ausgeschlossen wurde oder technische Gegebenheiten derartige Kombinationen un-
moglich oder sinnlos machen. Auf die umfassende, explizite Darstellung samtlicher denkbarer
Merkmalskombinationen wird hier nur der Kiirze und der Lesbarkeit der Beschreibung wegen ver-

zichtet.

Wahrend die Erfindung im Detail in den Zeichnungen und der vorangehenden Beschreibung dar-
gestellt und beschrieben wurde, erfolgt diese Darstellung und Beschreibung lediglich beispielhaft
und ist nicht als Beschrankung des Schutzbereichs gedacht, so wie er durch die Anspriche defi-

niert wird. Die Erfindung ist nicht auf die offenbarten Ausfiihrungsformen beschrankt.

Abwandlungen der offenbarten Ausfihrungsformen sind fir den Fachmann aus den Zeichnungen,
der Beschreibung und den beigefugten Ansprichen offensichtlich. In den Anspriichen schliel3t das
Wort ,aufweisen” nicht andere Elemente oder Schritte aus, und der unbestimmte Artikel ,.eine” oder
,ein“ schliel3t eine Mehrzahl nicht aus. Die blof3e Tatsache, dass bestimmte Merkmale in unter-
schiedlichen Anspriichen beansprucht sind, schlief3t ihre Kombination nicht aus. Bezugszeichen in

den Ansprichen sind nicht als Beschrankung des Schutzbereichs gedacht.

11
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Bezugszeichenliste

1 Schutzkappe

2 Stutzfuke

3 Rahmenelement

4 Offnung

5 Kontakt

6 Leiterplatte

7,7° Halbleiterlaser

7 Halbleiterlaser

9,9° Beleuchtungsvorrichtung
11 kapazitiver Sensor

12, 13 Kondensatorelektroden
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Patentanspriiche

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) mit

einer Quelle (7, 7°) zum Erzeugen elektromagnetischer Strahlung und

einem Strahiformer (8), der so eingerichtet und angeordnet ist, dass er im Betrieb der Be-
leuchtungsvorrichtung (9, 9°) die aus der Quelle (7, 7°) austretende elektromagnetische
Strahlung raumlich aufweitet,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) einen Sensor (11) aufweist, der so ausgestaltet ist, dass
er im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung einen Zustand des Strahlformers (8) erfasst,
wobei der Sensor (11) und die Quelle (7, 7°) derart wirksam miteinander verbunden und
eingerichtet sind, dass dann, wenn sich wahrend des Betriebs der Beleuchtungsvorrichtung
(9, 9Y) der Zustand des Strahlformers (8) derart andert, dass elektromagnetische Strahlung
aus der Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) austreten konnte, ohne dass sich der Strahlformer
(8) im Strahlengang der elektromagnetischen Strahlung befindet, die Quelle (7, 7°) ausge-

schaltet wird.

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (11) ein elektrischer Schalter ist, der so eingerichtet und angeordnet ist, dass der Schal-
ter geschlossen ist, wenn der Strahlformer (8) oder eine Schutzkappe (1) fur den Strahlfor-
mer (8) an einer dafir vorgesehenen Position der Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) angeord-
net ist, wobei vorzugsweise der Schalter derart elektrisch mit der Quelle (7, 7*) verbunden
ist, dass im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) ein fur die Erzeugung der elektro-

magnetischen Strahlung in der Quelle (7, 7°) erforderlicher Strom Uber den Schalter flielt.

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) eine Schutzkappe (1) mit einer Off-
nung (4), durch die im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) die von der Quelle (7, 7')
erzeugte elektromagnetische Strahlung austreten kann, aufweist, wobei die Schutzkappe
(1) so eingerichtet und angeordnet ist, dass sie die Quelle (7, 7') und den Strahiformer (8)
zumindest derart abschnittsweise umgibt, dass die Schutzkappe (1) eine Bewegung des
Strahlformers (8) relativ zu der Quelle (7, 7’) derart begrenzt, dass im Betrieb der Vorrich-
tung auch nach einer Positionsanderung des Strahlformers (8) die von der Quelle (7, 7’)
emittierte und durch die Offnung aus der Schutzkappe (1) austretende elektromagnetische

Strahlung vollstandig an dem Strahlformer (8) aufgeweitet wird.

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Schutzkappe (1) einen elektrisch leitenden Abschnitt aufweist und der
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Sensor die Schutzkappe (1) und zwei elektrische mit der Steuerung (10) verbundene Kon-
takte (5) aufweist, wobei die Kontakte (5) und der elektrisch leitende Abschnitt der Schutz-
kappe (1) einen Schalter bilden, Uber den im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°)
ein Strom fliel3t, wenn die Schutzkappe (1) an der dafiir vorgesehenen Position angeordnet

ist.

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) nach einem der beiden vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzkappe (1) aus einem, vorzugsweise |Gtbaren,
elektrisch leitfahigen Material, vorzugsweise aus Metall und besonders bevorzugt aus Mes-

sing hergestellt ist.

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) nach einem der beiden vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektrisch leitende Abschnitt der Schutzkappe (1) mit

den Kontakten (5) verlotet ist.

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) eine Leiterplatte (6) aufweist, auf der Quelle

(7, 7"y und die Kontakte (5) des Sensors angeordnet sind.

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) eine Steuerung (10) aufweist, die
elektrisch mit der Quelle (7, 7°) verbunden ist und die derart wirksam mit dem Sensor ver-
bunden ist, dass ein fUr die Erzeugung der elektromagnetischen Strahlung in der Quelle (7,
7°) erforderlicher Strom nicht Gber den Sensor fliel3t, wobei die Steuerung (10) so einge-
richtet ist, dass sie im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung (9, 9) ein Austreten von elekt-
romagnetischer Strahlung aus der Beleuchtungsvorrichtung (9, 9‘) verhindert, wenn der
Sensor (11) signalisiert, dass sich der Zustand der Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) derart
geandert hat, dass die Gefahr besteht, dass elektromagnetische Strahlung aus der Be-

leuchtungsvorrichtung (9, 9°) austritt, ohne dass sie an dem Strahlformer (8) geformt wurde.

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor zwei elektrische Kontakte (5), die elektrisch mit der Steuerung
(10) verbunden sind, und einen elektrisch leitenden Abschnitt an dem Strahiformer (8) auf-
weist, wobei der elektrisch leitende Abschnitt des Strahlformers (8) derart mit den elektri-
schen Kontakten (5) in Eingriff ist, dass im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) ein
Strom Uber die elektrischen Kontakte (5) und den elektrisch leitenden Abschnitt flieRen

kann.
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Beleuchtungsvorrichtung (9, 9) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elektrisch leitende Abschnitt an dem Strahlformer (8) einen elektrisch
leitfahigen Pfad auf der Oberflache des Strahlformers (8) bildet.

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrisch leitende Abschnitt auf eine Kunststofffolie aufgebracht ist, welche auf den

Strahlformer (8) aufgebracht, vorzugsweise aufgeklebt, ist.

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass der elektrisch leitfahige Abschnitt des Strahlformers (8) aus einem elektrisch lei-
tenden, fiir elektromagnetische Strahlung intransparenten Material besteht, wobei der
elektrische leitfahige Abschnitt derart angeordnet ist, dass ein Teil des Strahlformers (8)

unbedeckt ist, so dass elektromagnetische Strahlung den Strahiformer (8) passieren kann.

Beleuchtungsvorrichtung (9, 9°) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (11) ein kapazitiver Sensor (11) ist, der so eingerichtet und angeordnet ist, dass er eine
Positionierung des Strahlformer (8) oder einer Schutzkappe (1) fur den Strahlformer (8)
erfasst.

15
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