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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen einen Lichtleiter zum Ubertragen und/oder
Verteilen von Licht. Genauer betrifft die vorliegende
Erfindung einen Lichtleiter, der Licht durch innere To-
talreflexion transportiert.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Lichtleiter (d.h., Lichtréhren, Lichtkanale
oder Lichtrohre) werden gewdhnlich verwendet, um
Licht mit verhaltnismaRig geringen Ubertragungsver-
lusten von einer Lichtquelle (z.B. einer Hochleis-
tungsbirne) zu einer entfernten Stelle zu Ubertragen.
Lichtleiter kbnnen auch verwendet werden, um deko-
ratives oder funktionelles Licht wirksam tber verhalt-
nismalig groRe Flachen zu verteilen.

[0003] Ein allgemeiner Lichtleiteraufbau weist eine
rohrféormige Wand auf, die eine nichtstrukturierte In-
nenseite und eine strukturierte AuRenseite aufweist.
Die nichtstrukturierte Seite ist im Allgemeinen glatt,
wahrend die strukturierte Seite herkdmmlich eine li-
neare Anordnung von Prismen aufweist, die in einer
parallelen Beziehung nebeneinander angeordnet
sind, um mehrere dreieckige Rillen zu bilden, die ent-
lang der Lange des Lichtleiters verlaufen. Licht, das
den Lichtleiter in einem annehmbaren Winkelbereich
betritt, wird durch innere Totalreflexion aufgenom-
men, wahrend es sich die Lange des Lichtleiters ent-
lang bewegt. Ein beispielhafter Lichtleiter, wie er
oben beschrieben ist, ist in US-A-4,805,984 offen-
bart.

[0004] Es wurden verschiedenste Techniken ver-
wendet, um Licht zum Zweck des Beleuchtens einer
Flache von einem Lichtleiter zu verteilen. Eine Tech-
nik umfasst ein derartiges Andern der Prismen (z.B.
durch Abrunden der Prismenecken, Abschleifen der
Prismen, volliges Entfernen ausgewahlter Prismen,
usw.), dass Licht durch die geédnderten Bereiche ab-
gegeben wird. Eine andere Technik umfasst das An-
ordnen eines Lichtextraktors im Lichtleiter. Typischer-
weise ist der Extraktor ein Streifen oder ein Blatt ei-
nes Materials (z.B. "SCOTCH-CAL EXTRACTOR
FILM™"), das dazu konfiguriert ist, das Licht in einem
Winkel aul3erhalb des Winkelbereichs der inneren
Totalreflexion zur Lichtleiterwand zu reflektieren.
Wenn das Licht auf eine solche Weise reflektiert wird,
wird das innere Reflexionsvermdgen des Lichtleiters
verringert, wodurch Licht gestattet wird, durch die
Wand des Leiters zu entweichen, um eine dekorative
oder funktionelle Beleuchtung bereitzustellen.

[0005] Lichtleiter werden gewdhnlich unter Verwen-
dung eines optischen Beleuchtungsfilms (OLF) her-
gestellt. Ein typischer OLF ist aus einem verhaltnis-

maRig dinnen Bogen eines durchsichtigen Materials
(z.B. Acryl oder Polycarbonat) hergestellt, wobei an
einer Seite des Bogens eine lineare Anordnung von
Prismen gepragt oder auf eine andere Weise gebildet
ist. Der Bogen des Materials ist typischerweise aus-
reichend biegsam, um zu gestatten, dass der OLF
aufgerollt wird, um einen Lichtleiter in der Form eines
Rohrs zu bilden. OLFs, die zur Verwendung bei der
Herstellung von Lichtleitern geeignet sind, sind in
US-A-4,906,070 und US-A-5,056,892 offenbart.

[0006] EP-A-0 290 267 offenbart eine faltbare Licht-
réhre, die so aufgebaut ist, dass sie zusammengefal-
tet werden kann, um fur den Versand flach zu liegen,
aber leicht zu einem Rohr zur Verwendung als Be-
leuchtungskoérper erweitert werden kann, wenn sie
z.B. an einer Decke aufgehangt ist. Diese faltbare
Lichtréhre kann mit Halterungen in der Form von
Drahtdsen versehen sein, wobei nach Bedarf eine
oder mehrere derartige Osen verwendet werden kon-
nen, um zu verursachen, dass die Lichtrohre die ge-
wiinschte Form behalt.

[0007] US-A-5,784,517 offenbart einen Lichtleiter,
der eine Wand aufweist, die eine im Allgemeinen glat-
te Innenseite und eine strukturierte AulRenseite auf-
weist, wobei die strukturierte Aulienseite mehrere
Prismen aufweist, die Rillen definieren, welche sich
entlang einer Lange des Lichtleiters erstrecken, und
der eine Halterung aufweist, die die aullere Hilse
umgibt, um den hohlen Lichtleiter in einer elastisch
verformten Konfiguration zu halten.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0008] Die Erfindung schafft ein wie in Anspruch 1
definiertes Lichtverteilungssystem. Einzelne Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind jeweils Gegenstand
der abhangigen Anspriiche.

[0009] Nach der vorliegenden Erfindung weist das
Lichtverteilungssystem eine Halterung auf, die sich in
der Langsrichtung erstreckt. Diese Halterung umgibt
eine biegsame schutzende duliere Hiilse, die wieder-
um einen biegsamen hohlen Lichtleiter des Lichtver-
teilungssystems umgibt. Indem sie die auf3ere Hulse
umgibt, halt die sich in der Langsrichtung erstrecken-
de Halterung den Lichtleiter in einer elastisch ver-
formten, im Allgemeinen nichtzylinderférmigen Konfi-
guration.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Die beiliegenden Zeichnungen, die in diese
Beschreibung aufgenommen sind und einen Teil da-
von bilden, veranschaulichen mehrere Gesichts-
punkte der Erfindung und dienen zusammen mit der
Beschreibung dazu, die Grundsatze der Erfindung zu
erklaren. Eine kurze Beschreibung der Zeichnungen
lautet wie folgt:
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[0011] Fig. 1 ist eine teilweise geschnittene Ansicht
einer Beleuchtungsvorrichtung;

[0012] Fig. 2 ist eine Endansicht der Beleuchtungs-
vorrichtung von Fig. 1;

[0013] Fig. 3 ist eine Querschnittansicht entlang der
Schnittlinie 3-3 von Fig. 2;

[0014] Fig. 4 ist eine Draufsicht, die einen Lichtleiter
zeigt, der ein Lichtextraktionsmuster aufweist, wobei
der dargestellte Lichtleiter in der Langsrichtung ge-
schnitten und flach gelegt wurde;

[0015] Fig. 5 ist eine Draufsicht, die einen anderen
Lichtleiter zeigt, der ein Lichtextraktionsmuster auf-
weist, wobei der dargestellte Lichtleiter in der Langs-
richtung geschnitten und flach gelegt wurde;

[0016] Fig. 6 ist eine Draufsicht, die noch einen an-
deren Lichtleiter zeigt, der ein Lichtextraktionsmuster
aufweist, wobei der dargestellte Lichtleiter in der
Langsrichtung geschnitten und flach gelegt wurde;

[0017] Eiq. 7 ist eine Draufsicht, die einen weiteren
Lichtleiter zeigt, der ein Lichtextraktionsmuster auf-
weist, wobei der dargestellte Lichtleiter in der Langs-
richtung geschnitten und flach gelegt wurde;

[0018] Fig. 8 ist eine Draufsicht, die einen zusatzli-
chen Lichtleiter zeigt, der ein Lichtextraktionsmuster
aufweist, wobei der dargestellte Lichtleiter in der
Langsrichtung geschnitten und flach gelegt wurde;

[0019] Eig.9 ist eine Endansicht einer anderen Be-
leuchtungsvorrichtung, wobei die Beleuchtungsvor-
richtung ein Muster von Lichtabgabestrukturen auf-
weist, die an einem Einsatz bereitgestellt sind, wel-
cher in einen Lichtleiter eingesetzt ist;

[0020] Fig. 10 ist eine Endansicht einer weiteren
Beleuchtungsvorrichtung, wobei die Beleuchtungs-
vorrichtung einen Lichtleiter aufweist, der ein Muster
von diskreten Abtragungen aufweist, um Licht vom
Lichtleiter freizugeben;

[0021] Fig. 11 ist eine Endansicht einer anderen Be-
leuchtungsvorrichtung, wobei die Beleuchtungsvor-
richtung einen Lichtleiter aufweist, der ein Muster von
Punkten aufweist, die an seiner Aulienflache bereit-
gestellt sind, um Licht vom Lichtleiter freizugeben;

[0022] Fig.12 ist eine Endansicht einer anderen
Beleuchtungsvorrichtung, wobei die Beleuchtungs-
vorrichtung eine auRere Hilse aufweist, die an einen
inneren Lichtleiter gebunden ist;

[0023] FEig.13 ist eine Endansicht einer weiteren
Beleuchtungsvorrichtung, wobei die Beleuchtungs-
vorrichtung einen Lichtleiter aufweist, der von einer

auleren Hilse umgeben ist, die ein Muster von riick-
strahlenden Punkten aufweist;

[0024] Fig. 14A zeigt eine Beleuchtungsvorrichtung
nach den Grundsatzen der vorliegenden Erfindung,
die in einer quadratischen Halterung angebracht ist;

[0025] Fig. 14B zeigt eine Beleuchtungsvorrichtung
nach den Grundsatzen der vorliegenden Erfindung,
die in einer dreieckigen Halterung angebracht ist;

[0026] Fig. 14C zeigt eine Beleuchtungsvorrichtung
nach den Grundsatzen der vorliegenden Erfindung,
die in einer rechteckigen Halterung angebracht ist;

[0027] Fig. 14D zeigt eine Beleuchtungsvorrichtung
nach den Grundsatzen der vorliegenden Erfindung,
die in einer kuppelférmigen Halterung angebracht ist;

[0028] Fig. 14E zeigt eine Beleuchtungsvorrichtung
nach den Grundsatzen der vorliegenden Erfindung,
die in einer Halterung zur Anbringung in einer Ecke
angebracht ist;

[0029] Fig. 15A zeigt eine Beleuchtungsvorrichtung
nach den Grundsatzen der vorliegenden Erfindung,
die in einer zweiteiligen Halterung angebracht ist;

[0030] Fig. 15B ist eine Endansicht der Beleuch-
tungsvorrichtung von Fig. 15A; und

[0031] Fig. 16 zeigt ein Paar von Beleuchtungsmo-
dulen.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0032] Nun wird ausfihrlich auf beispielhafte Ge-
sichtspunkte der vorliegenden Erfindung Bezug ge-
nommen werden, die in Fig. 14A bis E und Fig. 15A
bis B der beiliegenden Zeichnungen veranschaulicht
sind. Wo immer dies mdglich ist, werden die gleichen
Bezugszeichen Uber die Zeichnungen hinweg ver-
wendet werden, um auf die gleichen oder dhnliche
Teile zu verweisen. Es muss bemerkt werden, dass
die Ausfuhrungsformen der Beleuchtungsvorrichtun-
gen, die in Fig. 1 bis Fig. 13 und Fig. 16 gezeigt sind,
in Verbindung mit jeder der in Fig. 14A bis E,
Fig. 15A und Fig. 15B gezeigten Halterungen ver-
wendet werden kdnnen.

[0033] Fig. 1 bis Fig. 3 veranschaulichen eine Be-
leuchtungsvorrichtung 20. Die Beleuchtungsvorrich-
tung 20 weist einen hohlen, rohrférmigen Lichtleiter
22 auf, der von einer biegsamen, schiitzenden aule-
ren Hilse 24 umgeben ist. Der Lichtleiter 22 weist
eine zylinderférmige Wand 26 auf, die eine struktu-
rierte AulRenflache 28 und eine im Allgemeinen glatte
Innenflache 30 aufweist. Die strukturierte AuRenfla-
che 28 weist eine lineare Anordnung von Prismen 32
(z.B. rechtwinkelige gleichschenkelige Prismen oder
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andere Arten von Prismen) auf, die in einer parallelen
Beziehung nebeneinander angeordnet sind, um
mehrere Rillen 34 zu bilden, die entlang der Lange
des Lichtleiters 22 verlaufen. Der Lichtleiter 22 ist so
konfiguriert, dass einfallendes Licht, das sich durch
den Lichtleiter 22 bewegt, innerhalb eines vorbe-
stimmten Winkelbereichs im Lichtleiter 22 eine innere
Totalreflexion erfahren wird. Zum Beispiel wird wie in
Fig. 3 gezeigt Licht, das in einem Winkel von weniger
als 0 auf die Innenflache 30 des Lichtleiters 22 trifft,
im Lichtleiter 22 eine innere Totalreflexion erfahren.
Der Winkel 8 ist als der Arcussinus des Verhaltnisses
des Brechungsindex des umgebenden Mediums (ty-
pischerweise Luft) zu jenem des Wandmaterials defi-
niert. Wenn der Brechungsindex des dielektrischen
Materials 1,5 ist, wie dies fir Acrylkunststoff der Fall
ist, betragt 6 etwa 27,5 Grad.

[0034] Das bestimmte Material, das fur die Wand 26
des Lichtleiters 22 verwendet wird, kann unterschied-
lich sein, doch flr die meisten Anwendungen ist be-
vorzugt, dass das Material im Allgemeinen biegsam
und durchsichtig ist. Beispielhafte Arten von Material
beinhalten Polymermaterialien oder Glas. Nitzliche
Polymermaterialien beinhalten Acryle und Polycarbo-
nate, die Nennbrechungsindizes von 1,49 bzw. 1,58
aufweisen. Andere niitzliche Polymere sind Polypro-
pylene, Polyurethane, Polystyrole, Polyvinylchloride,
und dergleichen. Das bestimmte gewahlte Material
ist nicht von Bedeutung, solange es die beschriebene
Funktion bereitstellt. Eine beispielhafte Art von Pro-
dukt, das zur Verwendung bei der Herstellung der zy-
linderformigen Wand 26 geeignet ist, ist der von der
3M Corporation, St. Paul, Minnesota erhaltliche opti-
sche Beleuchtungsfilm (OLF).

[0035] Es gibt eine Anzahl unterschiedlicher Weisen
zur Massenherstellung der zylinderférmigen Wand
26 des Lichtleiters 22. Zum Beispiel offenbaren
US-A-3,689,346, US-A-4,244,683, und
US-A-4,576,850 allesamt Techniken, die zur Herstel-
lung der zylinderférmigen Wand 26 geeignet sind.
Der bestimmte Herstellungsvorgang ist nicht wesent-
lich und ist eine Frage der Wahl auf Basis der Wirt-
schaftlichkeit und der Verfugbarkeit.

[0036] Zur Herstellung des Lichtleiters 22 unter Ver-
wendung des OLF wird der OLF vorzugsweise zu ei-
ner rohrférmigen Konfiguration aufgerollt oder gewi-
ckelt, wobei eine Langsnaht des Rohrs durch her-
kdmmliche Techniken wie etwa Ultraschallschwei-
Ren, Klebstoff, Klebeband, oder Klammern befestigt
wird. In einigen Ausflihrungsformen kénnen die
Langskanten des Rohrs Uberlappend sein. In ande-
ren Ausflihrungsformen kann die zylinderférmige
Wand 26 tber den Kontakt mit der schitzenden Hul-
se 24 in der rohrférmigen Konfiguration gehalten wer-
den.

[0037] Obwohl es bequem ist, wenn der Lichtkanal

22 aus biegsamem OLF hergestellt wird, kénnten
auch andere Strukturen verwendet werden. Zum Bei-
spiel kann der Lichtleiter 22 extrudiert oder gegossen
sein, um ein biegsames einheitliches Element bereit-
zustellen.

[0038] Die Dicke der zylinderférmigen Wand 26 des
Lichtleiters 22 ist nicht besonders wesentlich. Doch in
einer nicht beschrankenden Ausfihrungsform weist
die zylinderférmige Wand 26 eine Nenndicke von
etwa 0,4 mm (0,015 eines Inchs) auf und weist sie 30
Prismen pro cm (70 Prismen pro Inch) auf. Eine der-
artige Ausfuhrungsform zeigt eine ausreichende
Biegsamkeit, um fahig zu sein, zu einem zylinderfor-
migen Lichtleiter aufgerollt zu werden, der einen Min-
destdurchmesser von ungefahr drei Inch aufweist.
Zusatzlich wird ein derartiger Film genigend starr
und selbsttragend sein, um seine Form zu bewahren,
wenn er zu einem zylinderférmigen Lichtleiter aufge-
rollt wird, der einen Durchmesser von mindestens 18
Inch aufweist.

[0039] Die Beleuchtungsvorrichtung 20 weist vor-
zugsweise auch mehrere Lichtabgabestrukturen auf,
um zu verursachen, dass Licht durch die zylinderfor-
mige Wand 26 des Lichtleiters 22 Ubertragen oder
abgegeben wird. Wie in Eig. 1 bis Fig. 3 gezeigt wei-
sen die Lichtabgabestrukturen mehrere Punkte 36
auf, die entlang der glatten Innenflache 30 der zylin-
derfdrmigen Wand 26 bereitgestellt sind. Die Punkte
36 kdnnen jede beliebige Anzahl von unterschiedli-
chen Arten von verhaltnismaRig kleinen, diskreten,
nichtverbundenen Abgabestrukturen aufweisen, die
fahig sind, Licht zu einem Winkel, der gréRer als 0 ist,
zu reflektieren oder zu brechen, damit das Licht
durch die zylinderférmige Wand 26 abgegeben wer-
den kann. Wie in Eig. 1 gezeigt sind die Punkte 36 im
Allgemeinen rund. Man wird jedoch verstehen, dass
die Punkte jede beliebige Anzahl von unterschiedli-
chen Formen aufweisen kénnen. Beispielhafte ande-
re Arten von Formen beinhalten Rauten, Achtecke,
Dreiecke, Rechtecke, Kreuze, Ellipsen, nichtsymme-
trische Formen, usw.

[0040] Abhangig von der Menge des Lichts, deren
Extraktion aus dem Lichtleiter 22 gew(linscht ist, kann
die Punktkonzentration verandert werden. Durch Er-
héhen der Punktkonzentration wird mehr Licht aus
dem Lichtleiter 22 extrahiert. Durch Verringern der
Punktkonzentration wird weniger Licht aus dem
Lichtleiter extrahiert.

[0041] Der Ausdruck "Punktkonzentration" soll die
Flache der Punktbedeckung bedeuten, die pro Ein-
heitsflache der glatten Innenflache 30 bereitgestellt
ist. Die Punktkonzentration kann durch zahlreiche
unterschiedliche Techniken verandert werden. Zum
Beispiel kann die Punktkonzentration durch Beibe-
halten einer konstanten Anzahl von Punkten pro Ein-
heitsflache der Innenflache 30 und VergréRern der
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relativen GréRRe der Punkte erhoht werden. Alternativ
kann die Punktkonzentration durch Beibehalten einer
gleichmafigen PunktgréRe und Erhéhen der Anzahl
der Punkte pro Einheitsflache der Innenflache 30 er-
héht werden. Und ferner kann gleichzeitig sowohl die
Grole der Punkte als auch die Anzahl der Punkte pro
Einheitsflache verandert werden, um gewinschte
Beleuchtungserscheinungen zu erreichen.

[0042] In einer Ausfiihrungsform sind die Punkte 36
entlang von Linien angeordnet, die eine Beabstan-
dung von etwa 8 Linien pro cm (20 Linien pro Inch)
aufweisen, und stellen die Punkte pro Linie eine Ab-
deckung von 5 bis 50 Prozent bereit. In anderen Aus-
fuhrungsformen kann eine Linienabdeckung von 0
bis 100 Prozent bereitgestellt sein. Indem die Punkte
36 uber die Innenflache 30 verteilt werden, und die
Punkte 36 verhaltnismalig klein gehalten werden,
kann Licht im Allgemeinen gleichmafig aus dem
Lichtleiter 22 extrahiert werden, ohne jegliche nach
aullen hin sichtbare Rander oder Unterbrechungen
in der Beleuchtung zu schaffen. Mit anderen Worten
kdnnen die Punkte 36 verwendet werden, um eine
Beleuchtung ohne jegliche diskrete oder abrupte
Schwankungen in der Beleuchtung bereitzustellen
(z.B. kénnen merkliche Rander wie etwa jene, die
durch Extraktoren vom Blatt- oder Streifentyp verur-
sacht werden, beseitigt werden). Die Punkte 36 kon-
nen auch verwendet werden, um eine Extraktion von
360 Grad durch den Lichtleiter 22 bereitzustellen
(d.h., Licht wird Uber den gesamten Umfang des
Lichtleiters 22 abgegeben). Die Punkte 36 kdnnen
ferner in nichtzylinderférmigen Lichtleitern verwendet
werden, um eine Lichtextraktion von 360 Grad bereit-
zustellen. Fur eine derartige Ausfihrungsform wird
Licht Gber einen gesamten Umfang des Lichtleiters
extrahiert, ohne jegliche merkliche Liicken oder Un-
terbrechungen in der Beleuchtung zu erzeugen.
Wenn der Lichtkanal zum Beispiel rechteckig ist, wird
Licht von allen vier Seiten des Lichtleiters extrahiert,
ohne jegliche merkliche Liicken oder Unterbrechun-
gen in der Beleuchtung zu erzeugen. In alternativen
Ausfuhrungsformen kdnnen die Punkte selektiv posi-
tioniert sein, um nur ein Teilbogensegment des hoh-
len Lichtleiters zu bedecken. Um zum Beispiel Licht
aus einem bestimmten Bogenabschnitt des Lichtlei-
ters zu leiten, kdnnen die Punkte nur auf die Halfte
des hohlen Lichtleiters gedruckt sein (d.h., kénnen
die Punkte auf ein Bogensegment von 180 Grad des
Lichtleiters gedruckt sein). In noch anderen Ausfih-
rungsformen kann das Punktmuster nur an ausge-
wahlten Bereichen des Lichtleiters bereitgestellt sein,
um eine gewunschte Beleuchtungswirkung oder ein
Muster (z.B. eine spiralférmige Wellenform, Streifen,
usw.) bereitzustellen.

[0043] Vorzugsweise werden die Punkte 36 direkt
auf die glatte Innenflache 30 des Lichtleiters 22 auf-
gebracht, gespriiht, abgelagert, gedruckt, als Partikel
abgelagert, pulverbeschichtet, farbgespritzt oder auf

eine andere Weise bereitgestellt. Zum Beispiel kon-
nen die Punkte 36 direkt auf die glatte Innenflache 30
der zylinderférmigen Wand 26 gedruckt (z.B. laserge-
druckt, tintenstrahlgedruckt, digital gedruckt, siebge-
druckt, usw.) werden. Thermodrucker und Thermotin-
tenstrahldrucker kénnten ebenfalls verwendet wer-
den. Vorzugsweise werden die Punkte 36 auf die
glatte Innenflache 30 gedruckt, wahrend die zylinder-
férmige Wand 26 flach gelegt ist. Nach dem Drucken
kann die zylinderférmige Wand 26 aufgerollt werden,
um den rohrférmigen Lichtleiter 22 zu bilden.

[0044] Die Punkte 36 sind vorzugsweise aus einem
durchscheinenden Material hergestellt, das fahig ist,
Licht sowohl zu reflektieren als auch zu brechen
(d.h., zu Ubertragen). Zum Beispiel wird wie in Fig. 3
gezeigt ein Lichtstrahl 38, der auf einen der Punkte
36 trifft, sowohl diffus reflektiert oder zerstreut (wie
durch die Strahlen 40 gezeigt) als auch gebrochen
(wie durch die Strahlen 42 gezeigt). Die Strahlen 40
und 42 sind in einem Winkel gerichtet, der grof3er als
0 ist, so dass die Strahlen durch die zylinderférmige
Wand 26 des Lichtleiters 22 entweichen. Die Punkte
36 konnen aus jeder beliebigen Anzahl von unter-
schiedlichen Arten von reflektierenden/brechenden
Beschichtungen, Tinten, Farben oder Lacken herge-
stellt sein. Ein diffus reflektierendes Material wie etwa
Titandioxid ist bevorzugt. Die Punkte 36 sind vor-
zugsweise ausreichend dinn, um einen gewissen
Grad an Durchscheinbarkeit sicherzustellen. Wenn
zum Beispiel Titandioxid verwendet wird, weisen die
Punkte 36 vorzugsweise eine Dicke im Bereich von
10 bis 15 Mikron auf. Die Kombination aus reflektier-
tem und gebrochenem Licht, die aus dem Lichtleiter
22 entweicht, hilft bei der Bereitstellung einer gleich-
maRigeren Erscheinung fir den Lichtleiter 22.

[0045] Da Licht abgegeben wird, wahrend sich das
Licht durch den Lichtleiter 22 bewegt, nimmt die Star-
ke des Lichts im Lichtleiter 22 entlang der Lange des
Lichtleiters 22 ab. Es ist jedoch haufig erwiinscht, die
Helligkeit des Lichts entlang der Lange des Lichtlei-
ters 22 im Wesentlichen konstant zu gestalten. Die
Helligkeit des abgegebenen Lichts an einem be-
stimmten Punkt entlang der Lange des Lichtleiters 22
ist eine Funktion der Starke des Lichts im Lichtleiter
22 an diesem Punkt. Durch das Erhéhen der Konzen-
tration der Lichtabgabemechanismen entlang der
Lange des Lichtleiters 22 in Ubereinstimmung mit der
Abnahme der Lichtstarke ist es mdglich, entlang der
Lichtleiterlange eine konstante Helligkeit beizubehal-
ten.

[0046] Fig. 4 zeigt ein Muster von Punkten 36, das
mit dem Lichtleiter 22 verwendet werden kann. Wie in
Fig. 4 gezeigt wurde die zylinderférmige Wand 26
des Lichtleiters 22 in der Langsrichtung geschnitten
und mit der glatten Innenflache 30 nach oben gerich-
tet flach gelegt. Der Lichtleiter 22 weist eine Lange L
und einen Umfang C auf. Das besondere Muster von

5/22



DE 600 32 180 T2 2007.10.25

Fig. 4 ist dazu geeignet, entlang der Lange des Licht-
leiters 22 eine gleichmaRige Helligkeit bereitzustel-
len, wenn der Lichtleiter 22 mit einer einzelnen Licht-
quelle 44 verwendet wird. Der Lichtleiter 22 weist ein
erstes Ende 46 auf, das einem zweiten Ende 48 ge-
genuberliegend angeordnet ist. Das erste Ende 46 ist
am dichtesten an der Lichtquelle 44 angeordnet. Die
Punktkonzentration 36 nimmt entlang eines Gradien-
ten, der sich entlang der Lange L vom ersten Ende 46
zum zweiten Ende 48 erstreckt, allmahlich zu.

[0047] Wiein Fig. 4 gezeigt wird durch das Erhéhen
der Punktkonzentration entlang der Lange L im Ver-
haltnis zur Abnahme der Lichtstarke im Lichtleiter 22
eine gleichmaRige Lichthelligkeit bereitgestellt. Die
Punkte an einem bestimmten Punkt entlang der Lan-
ge sind im Allgemein gleichmafRig um den Umfang C
des Lichtleiters 22 verteilt. Diese Konfiguration stellt
eine im Allgemeinen gleichmaRige 360-Grad-Be-
leuchtung/Extraktion entlang der gesamten Lange L
des Lichtleiters 22 bereit.

[0048] Fig.5 zeigt einen anderen Lichtleiter 122.
Der Lichtleiter 122 wurde in der Langsrichtung ge-
schnitten und flach gelegt, damit eine Lange L und
ein Umfang C des Lichtleiters 122 gezeigt sind. Die
Lange L erstreckt sich zwischen den ersten und zwei-
ten Enden 146 bzw. 148 des Lichtleiters 122. Ein
Muster von Lichtextraktionspunkten 36 ist an einer
glatten Innenflache 130 des Lichtleiters 122 bereitge-
stellt. Das Muster der Punkte 36 weist einen Konzen-
trationsgradienten auf, der sich entlang der Lange L
des Lichtleiters 122 erstreckt. Der Gradient ist dazu
geeignet, entlang der Lange L des Lichtleiters 122
eine gleichmaRige Helligkeit bereitzustellen, wenn an
beiden Enden 146 und 148 Lichtquellen 144 ange-
ordnet sind. Zur Bereitstellung einer gleichmaRigen
Helligkeit nimmt die Punktkonzentration allmahlich
oder progressiv zu, wahrend sich der Lichtleiter 122
von den Enden 146, 148 zur Mitte der Lange L hin er-
streckt. Daher befindet sich die groRte Konzentration
von Punkten 36 in der Mitte des Lichtleiters 122. Die-
se besondere Konfiguration kann auch verwendet
werden, um eine gleichmafige Beleuchtung von ei-
nem Lichtleiter bereitzustellen, der eine zurtickstrah-
lende Endkappe aufweist, die der Lichtquelle gegen-
Uberliegend angeordnet ist.

[0049] Fig. 6 veranschaulicht einen anderen Licht-
leiter 222. Ahnlich wie bei den vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen wurde der Lichtleiter 222 in der
Langsrichtung geschnitten und flach gelegt, wobei
eine glatte Innenflache 230 nach oben gerichtet ist.
Der Lichtleiter 222 weist einen Umfang C und eine
Lange L auf. Ahnlich wie bei der Ausfiihrungsform
von Fig. 4 ist der Lichtleiter 222 dazu geeignet, Licht
entlang seiner Lange L mit einer im Wesentlichen
gleichmafigen Helligkeit auszustrahlen, wenn er mit
einer einzelnen Lichtquelle 244 verwendet wird. Um
diese GleichmaRigkeit zu erreichen, ist an der glatten

Innenflache 230 ein Muster von Punkten 36 bereitge-
stellt. Das Muster der Punkte 36 weist einen Konzen-
trationsgradienten auf, der zunimmt, wahrend sich
der Lichtleiter 222 langsgerichtet von der Lichtquelle
244 weg erstreckt. Das Muster der Punkte 36 weist
auch einen zweiten Konzentrationsgradienten auf,
der sich in einer Umfangsrichtung entlang des Licht-
leiters 222 verandert. Zum Beispiel sind die Punkte
36 derart angeordnet, dass die Punktkonzentration
progressiv zunimmt, wahrend sich der Lichtleiter 222
von den Randern 250, 252 in der Langsrichtung zu
einer Mittellinie 254 des Lichtleiters 222 in der Langs-
richtung hin erstreckt. Im Wesentlichen ist der um-
fangliche Punktgradient Uber den langsgerichteten
Punktgradienten gelegt. Der langsgerichtete Punkt-
gradient stellt eine gleichmaRige Helligkeit entlang
der Lange des Lichtleiters 222 bereit. Der umfangli-
che Punktgradient verursacht, dass von einer Seite
des Lichtleiters 22 ein gréReres Ausmal an Licht ab-
gegeben wird, wodurch eine gerichtete Beleuch-
tungswirkung geschaffen wird. Eine derartige gerich-
tete Beleuchtung ist nltzlich, wenn der Lichtleiter 222
an einer Struktur wie einer Decke oder einer Wand
angebracht ist. Fur derartige Anwendungen kann
eine Mehrheit des Lichts von der Decke oder der
Wand weg gerichtet werden, um das Ausmald der
funktionellen Beleuchtung, die durch den Lichtleiter
222 erzeugt wird, zu maximieren. Fir diese Anwen-
dung kann es erwinscht sein, dass die Punkte bei
der héchsten Punktkonzentration in erster Linie riick-
strahlend und weniger durchscheinend sind, um si-
cherzustellen, dass eine Mehrheit des extrahierten
Lichts zu einer Seite des Lichtleiters 222 hin reflek-
tiert wird.

[0050] Fig. 7 veranschaulicht einen anderen Licht-
leiter 322. Der Lichtleiter 322 wurde in der Langsrich-
tung geschnitten und flach gelegt, wobei eine glatte
Innenflache 330 nach oben gerichtet ist. Der Lichtlei-
ter 322 definiert eine Lange L und einen Umfang C.
An der Innenflache 330 wurden mehrere Abgabe-
strukturen in der Form von Linien 36' bereitgestellt.
Ahnlich wie bei der Ausfilhrungsform von Fig. 6 sind
die Linien 36" angeordnet, um einen Zweirichtungs-
gradienten bereitzustellen, der dazu geeignet ist, ent-
lang der Lange L des Lichtleiters 322 Licht mit gleich-
maRiger Helligkeit bereitzustellen, und auch einen
groReren Lichtausgang von einer Seite des Lichtlei-
ters 322 bereitzustellen. Die Linien 36" weisen um-
fangliche Linien 36, auf, die progressiv enger beab-
standet sind, wahrend sich der Lichtleiter 322 von ei-
ner Lichtquelle 344 weg erstreckt. Die Linien 36" wei-
sen auch langsgerichtete Linien 36, auf, die progres-
siv enger beabstandet sind, wahrend sich der Licht-
leiter 322 zu einer Mittellinie 354 des Lichtleiters 322
in der Langsrichtung hin erstreckt. Das Linienmuster
stellt eine ahnliche Beleuchtungswirkung wie das
Punktmuster der Ausfihrungsform von Fig. 6 bereit.
Man wird verstehen, dass die Linien 36' durch eine
beliebige der verschiedenen Techniken, die vorher in
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Bezug auf die Punkte 36 beschrieben wurden, auf
den Lichtleiter 322 aufgebracht werden kénnen.

[0051] Fig. 8 veranschaulicht einen anderen Licht-
leiter 422. Der Lichtleiter 422 wurde in der Langsrich-
tung geschnitten und flach gelegt, wobei eine glatte
Innenflache 430 nach oben gerichtet ist. Der Lichtlei-
ter 422 definiert eine Lange L und einen Umfang C.
Der Lichtleiter 422 weist ein Muster von Punkten 36
auf, die in einem Konzentrationsgradienten angeord-
net sind, der progressiv zunimmt, wahrend sich der
Lichtleiter 422 langsgerichtet von einer Lichtquelle
444 weg erstreckt.

[0052] Ahnlich wie bei den vorherigen Ausfiihrungs-
formen hilft der Konzentrationsgradient dabei, den
Lichtleiter 422 entlang seiner Lange L mit einer im
Wesentlichen gleichmafigen Helligkeit zu versehen.
Das Punktmuster weist auch einen Bereich 423 auf,
der eine héhere Punktkonzentration als umgebende
Bereiche aufweist. Der Bereich 423 definiert ein Bild
(z.B. den Buchstaben "A"), das Uber den Punktgradi-
enten, welcher sich entlang der Lange L des Lichtlei-
ters 422 erstreckt, gelegt ist. Der Bereich 423 verur-
sacht, dass im Bereich 423 mehr Licht extrahiert wird,
als in den umgebenden Bereichen, wodurch verur-
sacht wird, dass das Bild durch den Lichtleiter 422
sichtbar ist. Man wird verstehen, dass jede beliebige
Anzahl von unterschiedlichen Arten von Bildern dar-
gestellt werden kann, wie etwa Buchstaben, Zahlen,
Symbole, graphische Darstellungen, Bildgestaltun-
gen, Designs, usw.

[0053] Hinsichtlich der Ausfiihrungsform von Fig. 8
kann erwiinscht sein, tUber eine aufere schitzende
Hulse zu verfiigen, die ein Bild (z.B. ein digitales Bild,
das auf die Hilse gedruckt ist oder auf einen Einsatz,
der zwischen der Hilse und dem Lichtleiter 422 an-
geordnet ist, gedruckt ist) aufweist, das dem Bereich
423 mit der héheren Punktkonzentration entspricht.
Zum Beispiel kann das Bild einen durchsichtigeren
Bereich (d.h., einen Bereich, der durchsichtiger ist
oder weniger Licht als ein umgebender Bereich ab-
sorbiert) aufweisen, der mit dem Bereich 423 ausge-
richtet ist. Die Ausrichtung zwischen dem durchsich-
tigen Bereich und dem Bereich 423 kann durch An-
ordnen des durchsichtigen Bereichs direkt tiber dem
Bereich 423, damit Licht, das durch den Bereich 423
gebrochen wird, durch den durchsichtigeren Bereich
gerichtet wird, bereitgestellt werden. Alternativ kann
der durchsichtige Bereich direkt gegeniiber dem Be-
reich 423 angeordnet sein, damit Licht durch den Be-
reich 423 (ber den Lichtleiter und durch den durch-
sichtigen Bereich reflektiert wird. Der durchsichtigere
Bereich kann die gleiche Form wie der Bereich 423
aufweisen, oder die beiden Formen kénnen unter-
schiedlich sein.

[0054] Obwonhl dies nicht gezeigt ist, wird man ver-
stehen, dass die Lichtleiter 122, 222, 322 und 422

strukturierte AuRenseiten aufweisen, die den darge-
stellten Innenseiten 130, 230, 330 und 430 gegenu-
berliegen. Die strukturierten AulRenseiten sind vor-
zugsweise der Aulienseite 28 des Lichtleiters 22 dhn-
lich.

[0055] Fig.9 zeigt eine andere Beleuchtungsvor-
richtung 520. Die Beleuchtungsvorrichtung 520 weist
einen Lichtleiter 522 auf, der von einer schiitzenden
Hulse 524 umgeben ist. Ein durchsichtiger innerer
Zylinder/Einsatz 525 ist im Lichtleiter 522 angeord-
net. Ein Muster von Punkten 36 ist an einer inneren
oder auleren Flache des Einsatzes 525 bereitge-
stellt. Man wird verstehen, dass das Muster der
Punkte ein beliebiges der vorher beschriebenen
Punktmuster wie auch andere Arten von Punktmus-
tern aufweisen kann. In bestimmten Ausflihrungsfor-
men kann der innere Einsatz 525 aus dem Inneren
des Lichtleiters 522 herausnehmbar sein, wodurch
das Einsetzen unterschiedlicher Extraktionseinsatze
in den Lichtleiter 522 zum Erreichen unterschiedli-
cher Beleuchtungswirkungen gestattet wird. Der Ex-
traktionseinsatz 525 ist auch in Kombination mit naht-
losen oder extrudierten Lichtleitern 522, bei denen es
schwierig ist, Punktmuster auf eine glatte Innenflache
530 des Lichtleiters 522 aufzubringen, besonders
nitzlich.

[0056] Fig. 10 veranschaulicht eine andere Be-
leuchtungsvorrichtung 620. Die Beleuchtungsvorrich-
tung 620 weist einen Lichtleiter 622 auf, der von einer
schitzenden Hulse 624 umgeben ist. Der Lichtleiter
622 weist eine zylinderférmige Wand 626 auf, die
eine strukturierte AuRenflache 628 und eine glatte In-
nenflache 630 aufweist. An der Innenflache 630 sind
mehrere Lichtabgabepunkte 36" gebildet. Die Punkte
36" sind in der Form mehrerer abgetragener Vertie-
fungen oder Locher, die in der Innenflache 630 defi-
niert sind. Die abgetragenen Punkte 36" sind dazu
geeignet, den Weg des Lichts in der Vorrichtung 620
zu andern, damit das Licht aus der Vorrichtung 620
extrahiert wird. Man wird verstehen, dass die abge-
tragenen Punkte 36" in jedem beliebigen der vorher
beschriebenen Punktmuster wie auch in anderen
Punktmustern angeordnet werden kénnen.

[0057] Fig. 11 zeigt eine andere Beleuchtungsvor-
richtung 720. Die Beleuchtungsvorrichtung 720 weist
einen Lichtleiter 722 auf, der von einer schitzenden
Hulse 724 umgeben ist. Der Lichtleiter 722 ist durch
eine zylinderférmige Wand 726 gebildet, die eine
strukturierte AuBenflache 728 und eine glatte Innen-
flache 730 aufweist. Der Lichtleiter 722 weist auch
mehrere Lichtabgabestrukturen auf, um zu verursa-
chen, dass Licht durch die zylinderférmige Wand 726
abgegeben wird. Vorzugsweise weisen die Lichtab-
gabestrukturen ein Muster oder eine Anordnung von
Punkten 36 auf, die an der strukturierten AuRenflache
728 der zylinderférmigen Wand 726 bereitgestellt
sind. Man wird verstehen, dass die Punkte 36 auf
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eine Weise auf die AuBenflache 728 aufgebracht
werden kénnen, die den Techniken, welche fir das
Aufbringen von Punkten auf die Innenflache 30 des
Lichtleiters 22 von Fig. 1 bis Fig. 3 beschrieben wur-
den, ahnlich ist. Ferner wird man verstehen, dass je-
des beliebige der Muster, die in Fig. 4 bis Fig. 8 ge-
zeigt sind, wie auch andere Muster, auf die struktu-
rierte AuRenflache 728 aufgebracht werden kann, um
eine gewunschte Beleuchtungswirkung bereitzustel-
len. Die Punkte 36, die an der strukturierten Aul3en-
flache 728 bereitgestellt sind, verringern das innere
Reflexionsvermoégen des Lichtleiters 722 in den ge-
punkteten Bereichen und schaffen im Wesentlichen
ein Fenster, damit Licht durch Brechung aus dem
Lichtleiter 722 entweichen kann.

[0058] Wie in Fig.4 bis Fig.8 gezeigt sind die
Lichtabgabestrukturen in im Allgemeinen linearen
Anordnungen angeordnet. Ungeachtet dessen, ob
sich die Lichtabgabestrukturen nun an der glatten fla-
chen Seite oder an der prismatischen Seite befinden,
wird man verstehen, dass die Lichtabgabestrukturen
36 in alternativen Ausfuhrungsformen zufalliger an-
geordnet sein koénnen. Auflerdem koénnen die
Lichtabgabestrukturen so angeordnet sein, dass sie
keine 360-Grad-Lichtextraktion bereitstellen, oder
dass sie keine Lichtextraktion entlang der gesamten
Lange der Lichtleiter bereitstellen. Auferdem kann
zur Bereitstellung einer gerichteten Beleuchtung ein
Muster von Lichtabgabestrukturen an einem Teilbo-
gen des Lichtleiters (z.B. auf einem 180-Grad-Bo-
gen) bereitgestellt sein. In derartigen Ausfuhrungs-
formen kann gegentber dem gemusterten Teilbogen
ein "Fenster" bereitgestellt sein, das von Lichtabga-
bestrukturen frei ist. Licht, das durch die Lichtabga-
bestrukturen reflektiert wird, wird durch das Fenster
gerichtet. Ein Ruckreflektor, der hinter dem gemus-
terten Teilbogen (z.B. auf der schiitzenden Hilse) be-
reitgestellt ist, kann verwendet werden, um das Licht
weiter durch das Fenster zu richten.

[0059] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 ist die
aulRere Hilse 24 der Beleuchtungsvorrichtung 20
vorzugsweise aus einem verhaltnismaRig dunnen,
biegsamen Material hergestellt. In einer nichtbe-
schrankenden Ausflihrungsform ist die Hulse 24 aus
einem Bogen eines Polycarbonatmaterials herge-
stellt, der eine Dicke von etwa 0,5 cm (0,020 Inch)
aufweist. In anderen Ausfihrungsformen kann die Di-
cke in einem Bereich von 0,2 mm bis 1 mm (0,008 bis
0,04 Inch) liegen. Die Hilse 24 ist vorzugsweise auf-
gerollt, um eine im Allgemeinen rohrférmige Form zu
bilden, wobei die Langskanten der Hiilse 24 an einer
Langsnaht verbunden sind. Man wird verstehen,
dass Klebstoff, Klebeband, Ultraschallschwei3en
oder LaserschweilRen verwendet werden kann, um
die Naht zu befestigen. In bestimmten Ausfuhrungs-
formen kdnnen die Langskanten der Hilse 24 einan-
der Uberlappen. In noch anderen Ausfiihrungsformen
kann die Hilse 24 extrudiert oder auf eine andere

Weise als ein nahtloses, einheitliches Rohr gebildet
werden.

[0060] In einigen Ausflhrungsformen kann die Huil-
se 24 durch Reibung um den Lichtleiter 22 gehalten
werden. Alternativ zeigt Fig. 12 eine Beleuchtungs-
vorrichtung 20", bei der die Hulse 24 wie gemaR der
Erfindung vorgesehen durch Klebstoff 60 mit dem
Lichtleiter 22 verbunden ist. In dieser Ausflihrungs-
form bildet der Klebstoff 60 an drei oder mehr diskre-
ten Stellen, die um den AuRenumfang des Lichtleiters
22 beabstandet sind, Bindungen zwischen der Hilse
24 und dem Lichtleiter 22. Wie in dieser Ausfiihrungs-
form gezeigt ist eine Mehrheit der Prismenspitzen an
die dufRere Hilse 24 gebunden (z.B. zeigt Fig. 12 alle
Spitzen an die Hilse gebunden). Alternativ kann eine
fortlaufende Beschichtung mit Klebstoff umfanglich
auf den gesamten prismatischen Film oder einen Teil
davon aufgebracht sein und sogar die Rillen fillen,
solange zwischen dem Klebstoff und dem optischen
Beleuchtungsfilm/prismatischen Film ein Unterschied
im Brechungsindex besteht, damit die innere Totalre-
flexion und der Lichttransport erreicht wird. In be-
stimmten Ausfihrungsformen kann der Klebstoff ver-
wendet werden, um eine Lichtextraktion aus dem
Lichtleiter 22 bereitzustellen. In anderen Ausfih-
rungsformen kénnen Punkte oder andere Lichtabga-
bestrukturen wie die vorher beschriebenen verwen-
det werden, um eine Lichtextraktion bereitzustellen.

[0061] Man wird verstehen, dass die Hilse 24
durchsichtig sein kann. Natirlich kbnnen auch ande-
re Oberflachenbeschaffenheiten (z.B. eine matte,
eine gefarbte oder eine opake Oberflaichenbeschaf-
fenheit) verwendet werden. Zusatzlich kann die In-
nen- oder die AufRenflache der Hilse 24 eine Struktur
aufweisen, um den Lichtkanal mit einer gewlinschten
Beleuchtungswirkung zu versehen. Zum Beispiel
kénnen Abschnitte (z.B. Teilbégen) der schiitzenden
Hilse 24 mit einem rickstrahlenden Material wie
etwa einem diffus ruckstrahlenden Material (z.B. ei-
nem weillen Lack) oder einem spiegelnd riickstrah-
lenden Material (z.B. einer verspiegelten Flache) be-
schichtet oder auf eine andere Weise damit versehen
sein. In bestimmten Ausfihrungsformen kann ein
rickstrahlendes Material (z.B. Tyvek™, hergestellt
von DuPont, Wilmington, Delaware) zwischen der
schitzenden Hulse 24 und dem Lichtleiter 22 ange-
ordnet sein. Fig. 13 zeigt eine Beleuchtungsvorrich-
tung 20", die ein an einer Innenflache 25 der Hulse
24 bereitgestelltes Muster von rickstrahlenden oder
durchscheinenden Punkten 36" aufweist. Vorzugs-
weise sind auch am Lichtleiter 22 mehrere Punkte 36
bereitgestellt, um Licht durch die Lichtleiterwand zu
den Punkten 36' an der Hulse 24 zu richten. Die
Punkte 36' kénnen in einer Vielfalt von Mustern be-
reitgestellt sein, um der Vorrichtung 20" eine ge-
wiinschte Erscheinung bereitzustellen. Zum Beispiel
kénnen die Punkte 36’ an der Hilse in einem Gradi-
enten angeordnet sein, der sich entlang der Lange
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der Vorrichtung 20" erstreckt, um eine nichtgleichma-
Rige Beleuchtung bereitzustellen. Aufserdem kénnen
die Punkte 36' an einem Teilbogen der Hiilse bereit-
gestellt sein, oder in einem umfanglichen Gradienten
angeordnet sein, um als Ruckreflektoren fir eine ge-
richtete Beleuchtung tatig zu sein. Zusatzlich kann
die Mehrheit der Flache 25 der Hilse 24 in noch an-
deren Ausfiihrungsformen riickstrahlend sein, wobei
im riickstrahlenden Material Offnungen oder "Lécher”
gemustert sind. Eine ahnliche Wirkung kann durch
Anordnen eines riickstrahlenden Einsatzes, der meh-
rere Offnungen aufweist, zwischen dem Lichtleiter 22
und der dulieren Hilse 24 bereitgestellt werden.

[0062] Die Hulse 24 ist wesentlich, da die struktu-
rierte Seite 28 des Lichtleiters 22 leicht beschadigt
werden kann und auch gegenuber Schmutz und
Feuchtigkeit empfindlich ist. Daher ist die Hilse 24
dazu tatig, die zerbrechliche AuRenflache 28 zu
schitzen. Die Hulse 24 hilft auch, die Handhabbar-
keit der Beleuchtungsvorrichtung 20 zu verbessern.

[0063] Ein wichtiger Gesichtspunkt der Beleuch-
tungsvorrichtung 20 ist, dass der Lichtleiter 22 bieg-
sam oder elastisch verformbar sein kann. Eine bevor-
zugte Verwendung der Vorrichtung 20 erfolgt in Kom-
bination mit im Allgemeinen starren Halterungen, die
fahig sind, die Beleuchtungsvorrichtung 20 in elas-
tisch verformten, nichtzylinderférmigen Konfiguratio-
nen zu halten. Fig. 14A bis Fig. 14D veranschauli-
chen vier unterschiedliche Halterungen 62A bis 62D,
die jeweils aus einem im Allgemeinen starren Poly-
mermaterial hergestellt sind. Der Ausdruck "starr" soll
bedeuten, dass die Halterungen eine ausreichende
Starke aufweisen, um die Beleuchtungsvorrichtung
20 in einer elastisch verformten, nichtzylinderférmi-
gen Form zu halten.

[0064] Die Halterungen 62A bis 62D kénnen durch-
sichtig oder opak sein, und kénnen eine Vielfalt von
unterschiedlichen Arten von Oberflachenbeschaffen-
heiten wie etwa matte Oberflachenbeschaffenheiten,
gefarbte Oberflachenbeschaffenheiten oder eine
Vielfalt von schmiickenden Gestaltungen aufweisen.
Wie in Fig. 14A bis Fig. 14D gezeigt kann jede der
Halterungen 62A bis 62D als ein einzelnes Stlck ex-
trudiert sein. Die Beleuchtungsvorrichtung 20 (sche-
matisch gezeigt) kann in eine beliebige der Halterun-
gen 62A bis 62D eingesetzt werden. Zum Beispiel
wird die Beleuchtungsvorrichtung 20 vorzugsweise
verformt und in Langsrichtung in oder durch die Hal-
terungen 62A bis 62D geschoben. Wahrend des Ein-
setzvorgangs verhindert die schiitzende Hilse 24,
dass die strukturierte Aufenflache 28 des Lichtleiters
22 beschadigt wird. Wenn die Beleuchtungsvorrich-
tung 20 in die Halterung 62A eingesetzt ist, halt die
Halterung 62A die Vorrichtung 20 in einer elastisch
verformten Konfiguration mit einem im Wesentlichen
quadratischen Querschnitt. Wenn die Beleuchtungs-
vorrichtung 20 in die Halterung 62B eingesetzt ist,

wird die Vorrichtung 20 durch die Halterung 62B in ei-
ner elastisch verformten Konfiguration mit einem im
Wesentlichen dreieckigen Querschnitt gehalten.
Wenn die Beleuchtungsvorrichtung 20 in die Halte-
rung 62C eingesetzt ist, wird die Vorrichtung 20 durch
die Halterung 62C in einer elastisch verformten Kon-
figuration mit einem im Wesentlichen rechteckigen
Querschnitt gehalten. Wenn die Beleuchtungsvor-
richtung 20 in die Halterung 62D eingesetzt ist, wird
die Vorrichtung 20 durch die Halterung 62D in einer
elastisch verformten Konfiguration mit einem im We-
sentlichen kuppelférmigen Querschnitt gehalten.

[0065] Fig. 14E veranschaulicht eine Halterung
62E, die dazu geeignet ist, den Lichtleiter 22 in einer
Ecke anzubringen. Die Halterung 62E ist dazu geeig-
net, die Beleuchtungsvorrichtung 20 in einer im We-
sentlichen dreieckigen Konfiguration zu halten. Vor-
zugsweise sind mindestens an einem Ende der Be-
leuchtungsvorrichtung 20 Glihbirnen 70 bereitge-
stellt. Um Licht von der Ecke weg zu richten, weist die
Beleuchtungsvorrichtung 20 vorzugsweise einen
Zweirichtungs-Punktgradienten auf, der dazu konfi-
guriert ist, Licht von der Ecke weg in eine Richtung zu
richten, die allgemein durch den Pfeil 72 angegeben
ist. Ein derartiger Zweirichtungsgradient ist in Eig. 6
gezeigt. Vorzugsweise befindet sich eine hdchste
Konzentration von Punkten neben dem Bereich 74
der Beleuchtungsvorrichtung 20.

[0066] Fig. 15A zeigt eine Halterung 62F, die zwei
gesonderte gegenuberliegende Stiicke 90 aufweist,
um die Beleuchtungsvorrichtung 20 zu halten. Ahn-
lich wie die vorherigen Halterungen sind die Stlcke
90 vorzugsweise lichtdurchlassig (z.B. durchsichtig,
opak, usw.). Wenn die Beleuchtungsvorrichtung 20 in
die Halterung 62F eingesetzt ist, werden die beiden
gegenuberliegenden Stlicke 90 der Halterung anein-
andergeklemmt oder auf eine andere Weise befes-
tigt, um die Beleuchtungsvorrichtung 20 zu einer im
Wesentlichen elliptischen Querschnittform zu verfor-
men (Eig. 15B). Die Halterung 62F weist vorzugswei-
se eine allgemein zweischalige Gestaltung auf, wo-
bei zwischen den Stlicken 90 dekorative gefarbte
Distanzstucke 92 angeordnet sind. Man wird jedoch
verstehen, dass auch andere Formen (z.B. Quadra-
te, Rechtecke, Dreiecke, Rauten, Achtecke, Sechse-
cke, usw.) verwendet werden konnten. Zusatzlich
kénnen fur bestimmte Ausfihrungsformen Halterun-
gen verwendet werden, die mehr als zwei Stucke auf-
weisen.

[0067] Fig. 16 zeigt zwei Beleuchtungsmodule 20a
und 20b. Die Module 20a und 20b weisen Ausrich-
tungsmerkmale auf, um zu gestatten, dass die Modu-
le verbunden werden, um Lichtkanale zu bilden, die
erweiterte Langen aufweisen. Die Ausrichtungsmerk-
male sind vorzugsweise so konfiguriert, dass sie si-
cherstellen, dass sich Punktmuster oder Gradienten,
die an jedem der Module bereitgestellt sind, miteinan-
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der ausrichten oder stetig sind, um entlang der Lange
des erweiterten Lichtkanals eine gewiinschte Be-
leuchtungserscheinung bereitzustellen. Wie in
Fig. 16 gezeigt weisen die Ausrichtungsmerkmale
Kerben 27 und Nasen 29 auf, die sich an den axialen
Enden der Module 20a und 20b befinden. Man wird
verstehen, dass die Kerbe 27 des Moduls 20a die
Nase 29, die am verbundenen Modul 20b gebildet ist,
dann, wenn die Module 20a und 20b verbunden sind,
so aufnimmt, dass zwischen den Modulen 20a und
20b eine winkelige/drehende Ausrichtung erreicht
wird. Man wird verstehen, dass jedes der Module 20a
und 20b einen ahnlichen Aufbau wie die Beleuch-
tungsvorrichtung 20 oder jede beliebige andere der
hierin offenbarten Beleuchtungsvorrichtungen auf-
weisen kann.

[0068] Man wird verstehen, dass die Ausrichtungs-
merkmale am Lichtleiter 22, an der schiitzenden Huil-
se 24, an einem gesonderten Extraktor (z.B. dem
Einsatz 525) oder an jeder beliebigen Kombination
davon beinhaltet sein kénnen. AuRerdem wird man
verstehen, dass die einzelnen Lichtleiter dann, wenn
lange Lichtleiterlangen bendtigt werden, gemischte
Extraktionsgradienten aufweisen kénnen (d.h., die
Gradienten so gewahlt sind, dass die Punktkonzent-
rationen dort, wo sich zwei Réhren verbinden, etwa
gleich sind), die entlang der gesamten Lange eine
gleichmafige Beleuchtung bereitstellen. Die Ausrich-
tungsmerkmale kénnen auch verwendet werden, um
eine drehende Ausrichtung einer Beleuchtungsvor-
richtung in einer Halterung bereitzustellen. Zum Bei-
spiel kann die Beleuchtungsvorrichtung Endkerben
aufweisen, die an der Halterung bereitgestellte Aus-
richtungsvorspriinge aufnehmen.

[0069] In bestimmten Ausfihrungsformen kann ein
flacher Bogen eines optischen Beleuchtungsfiims
nach den Grundsatzen der vorliegenden Erfindung
zu Beleuchtungszwecken verwendet werden. Licht-
extrahierende Muster kdnnen auf den Bogen ge-
druckt oder auf eine andere Weise aufgebracht sein.
Eine schitzende Schicht kann an die Prismen des
Beleuchtungsfilms gebunden sein, um die Prismen
zu schutzen. Klebstoff kann auch an der AuRenseite
der schiitzenden Schicht (d.h., an der Seite, die von
den Prismen weg gerichtet ist) bereitgestellt sein.
Dies gestattet, dass der Film an einer Halterung wie
etwa einer Glaswand oder an einer anderen Art von
Halterung fixiert wird.

Patentanspriiche

1. Lichtverteilungssystem, aufweisend:
— einen rohrférmigen, biegsamen, hohlen Lichtleiter
(22), aufweisend eine Wand (26), die eine im We-
sentlichen glatte Innenseite (30) aufweist, um das
Licht durch innere Totalreflexion zu leiten, und eine
strukturierte Aulienseite (28), wobei die strukturierte
Auflenseite (28) mehrere Prismen (32) aufweist, die

Rillen (34) definieren, welche sich entlang einer Lan-
ge des Lichtleiters (22) erstrecken,

— eine rohrférmige, biegsame, schitzende &uflere
Hulse (24), die die strukturierte AuRenseite (28) des
Lichtleiters (22) umgibt, und

— eine starre Halterung (62A bis 62F), die die dul3ere
Hulse (24) umgibt, um den hohlen Lichtleiter (22) in
einer elastisch verformten, nicht-zylinderférmigen
Konfiguration zu halten, wobei die aul3ere Hilse (24)
eine gegenseitige Berlihrung der strukturierten Au-
Renseite (28) des Lichtleiters (22) und der Halterung
(62A bis 62F) verhindert,

dadurch gekennzeichnet, dass

— sich die Halterung (62A bis 62F) in Langsrichtung
entlang der dufReren Hilse (24) erstreckt, und

—die dullere Hilse (24) an drei oder mehr Stellen am
Umfang des Lichtleiters (22) an den Lichtleiter (22)
gebunden ist.

2. System nach Anspruch 1, wobei die dul3ere
Hulse (24) durch Klebstoff an den Lichtleiter (22) ge-
bunden ist.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die au-
Rere Hilse (24) an mindestens mehreren umfanglich
beabstandeten Stellen an den Lichtleiter (22) gebun-
den ist.

4. System nach einem der Anspruche 1 bis 3, wo-
bei eine Mehrheit der Prismen (32) an die dulere
Hulse (24) gebunden ist.

5. System nach Anspruch 4, wobei im Wesentli-
chen alle Prismen (32) an die duBere Hilse (24) ge-
bunden sind.

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wo-
bei die Wand (26) des Lichtleiters (22) durch einen
biegsamen optischen Film gebildet ist, und die dulRe-
re Hilse (24) eine biegsame Polymerschicht auf-
weist.

7. System nach einem der Anspruche 1 bis 6, wo-
bei die duflere Hilse (24) durchsichtig ist.

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wo-
bei die aullere Hulse (24) eine matte Oberflachenbe-
schaffenheit aufweist.

9. System nach einem der Anspriche 1 bis 6
oder 8, wobei die duRere Hilse (24) ein Reflexions-
material aufweist.

10. System nach Anspruch 9, wobei das rlck-
strahlende Material ein Muster aus riickstrahlendem
Material aufweist, das auf die dufere Hllse (24) ge-
druckt ist.

11. System nach Anspruch 9 oder 10, wobei das
rickstrahlende Material mehrere Punkte (36) auf-
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weist.

12. Lichtbeférderungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, wobei die auliere Hiilse (24)
ein durchscheinendes Material aufweist.

13. Lichtbeférderungsvorrichtung nach einem
der Anspruche 1 bis 11, wobei die Halterung (62A)
den Lichtleiter (22) in einer Konfiguration mit einem
im Wesentlichen quadratischen Querschnitt halt.

14. Lichtbeférderungsvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, wobei die Halterung (62C)
den Lichtleiter (22) in einer Konfiguration mit einem
im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt halt.

15. Lichtbeférderungsvorrichtung nach einem
der Anspruche 1 bis 11, wobei die Halterung (62B)
den Lichtleiter (22) in einer Konfiguration mit einem
im Wesentlichen dreieckigen Querschnitt halt.

16. Lichtbeférderungsvorrichtung nach einem
der Anspruche 1 bis 11, wobei die Halterung (62D)
den Lichtleiter (22) in einer Konfiguration mit einem
im Wesentlichen kuppelférmigen Querschnitt halt.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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