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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a luminous film (10) having a plurality of light-emitting diodes (12), a carrier layer (16) and
a light-conducting layer (18) consisting of microoptical structures which make it possible to deflect multi-directionally emitted light
in a common emission direction (R) of the luminous film (10), in order to allow uniform illumination of the luminous film surface (0)
with a low light-emitting diode population of the luminous film (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Leuchtfolie (10) mit mehreren Leuchtdioden (12), einer Tréigerlage (16) und einer
lichtleitenden Lage (18) aus mikrooptischen Strukturen die es erméglichen, multidirektional abgestrahltes Licht in eine gemeinsame
Abstrahlrichtung (R) der Leuchtfolie (10) umzulenken, um bei einem geringen Leuchtdiodenbesatz der Leuchtfolie (10) eine gleich-
méifBige Ausleuchtung der Leuchtfolienoberfliche (0) zu ermoglichen.
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Leuchtfolie mit mikrooptischer Struktur

Hintergrund der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine mehrlagige Leuchtfolie mit mehreren Leuchtdioden,
einer Leiterbahnenlage zur elektrischen Verbindung der Leuchtdioden und einer
Tragerlage wie sie aus dem Stand der Technik hinlénglich bekannt ist.

Herkémmliche Leuchtfolien werden durch Besatz eines flexiblen Tragermaterials
mit Leuchtdioden hergestellt. Die gleichmaBige Ausleuchtung der Folien hangt
dabei mafBgeblich von der Anzahl der auf dem Tragermaterial befindlichen
Leuchtdioden und deren Abstanden untereinander ab. Das Maf flr den Besatz des
Tragermaterials mit Leuchtdioden ist der Flllfaktor. Soll eine héchstmaégliche
GleichmaBigkeit in der Lichtabstrahlung erreicht werden, fihrt dies entweder zu
einem gréBtmoglichen Fuallfaktor, also einer sehr groBen Anzahl an Leuchtdioden
und sehr geringen Abstédnden zwischen den Leuchtdioden oder zu zusatzlichen
diffus lichtdurchlassigen Schichten, die das in den Diffusor eintretende Licht

streuen.

Wahrend das Erhéhen der Leuchtdiodenanzahl die elektrische Leistungsaufnahme
der Leuchtfolie und damit die thermischen Belastungen erhéht, fihren zusatzlich
angebrachte Diffusorschichten zu einer starken Erhéhung der Foliendicke sowie zu
einer Abschwéachung der Leuchtstdrke. Ublicherweise werden daher beide
Losungswege kombiniert angewandt, was jedoch keine zufriedenstellenden

Resultate ergibt.

Beide Ublichen Lésungen fihren zu erhdhten Fertigungskosten sowie zu einer
gesteigerten Leistungsaufnahme der Folie. Zudem besteht ein weiterer Nachteil
herkdmmlicher Leuchtfolien mit einer groBen Anzahl an Leuchtdioden in der
Umsetzung von damit verbundenen MaBBnahmen zur Kihlung der Leuchtfolie, was
wiederum zur Verringerung der Folienformbarkeit fihrt. Der nachteilige Effekt

reduzierter Folienformbarkeit tritt ebenfalls in Verbindung mit dicken
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Diffusorschichten, die bis zu sieben Zentimeter betragen kénnen, umso verstarkter
ein und kann zur kompletten Versteifung der Folie fihren. Mitunter werden
Diffusorschichten daher erst nach der Positionierung der Leuchtfolien angebracht.

Aufgabe der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Leuchtfolie bereitzustellen, die mit einem
geringen Fullfaktor, also einer geringen Dichte an Leuchtdioden sowie einer
geringen Folienstarke eine gute Verformbarkeit und dabei eine verlustarme

homogene Ausleuchtung der Leuchtfolie ermdglicht.

Beschreibung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch eine Leuchtfolie der eingangs
genannten Art, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie eine erste mikrooptische

Lage zur Erzeugung einer homogenen Ausleuchtung aufweist.

Die erfindungsgemafRe mikrooptische Lage weist mikrooptische Bauelemente auf,
die zur Lenkung des in die mikrooptische Lage eingeleiteten Lichts Linsen-,
Prismen-, Polarisator-, Filter-, Phasenplatten-, Spiegel-, Blenden-,
Gitterstrukturen, Fasern und/oder Lichtleiter aufweisen. Die mikrooptischen
Bauelemente erhalten ihre mikrooptische Funktion durch Formgebung und/oder
Anderung der Brechzahl eines optisch gleichmé&Bigen Ausgangswerkstoffs,

insbesondere einer Acrylfolie.

Die Formgebung kann mittels klassischer Verfahren wie Aufschmelzen, Schleifen,
Ziehen, Atzen, Pressen und/oder Polieren erfolgen. Die Aufzahlung soll hinsichtlich

der genannten Verfahren nicht abschlieBend verstanden werden.

Die mikrooptische Lage lenkt unter Verwendung der mikrooptischen Bauelemente,
insbesondere durch Anordnung einer Vielzahl mikrooptischer Strukturen, das in
die mikrooptische Lage eingeleitete Licht Uber festgelegte optische Pfade. Ein
optischer Pfad legt dabei den Austrittspunkt und Austrittswinkel eines Lichtstrahls
in Abhangigkeit des Eintrittspunkts und des Eintrittswinkels fest. Der Unterschied

zu einem gewdhnlichen Diffusor liegt dabei in der inhomogenen Strahlenfihrung
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durch die optische Lage, wahrend einen Diffusor ein homogener Strahlengang
charakterisiert.

Hierzu weist die mikrooptische Lage eine strukturierte Oberflache mit sich
widerholenden mikrooptischen Bereichen auf. Die mikrooptischen Bereiche dienen
zur Umlenkung des unter verschiedenen Winkeln in die mikrooptische Lage
eingeleiteten Lichts. Die mikrooptischen Bereiche sind vorzugsweise, ausgehend
von einem optischen Zentrum, welches in der Nahe, insbesondere genau uber,
einer Leuchtdiode liegt, Uberwiegend rotationssymmetrisch, insbesondere
kreisférmig und/oder elliptisch, ausgebildet. Die mikrooptischen Bereiche weisen

eine gréBere Flache als die Leuchtdioden auf.

Die Abmessungen der mikrooptischen Bereiche sind an den Leuchtdiodenabstand
angepasst und kénnen in den Erstreckungsrichtungen der mikrooptischen Lage
unterschiedlich sein. Insbesondere entsprechen die mikrooptischen Bereiche in
ihrem richtungsabhangigen Mal3 mindestens dem Leuchtdiodenabstand in dieser
Erstreckungsrichtung der mikrooptischen Lage. Hierdurch kann gewdhrleistet
werden, dass zumindest bis zu einem halben Leuchtdiodenabstand das von den
Leuchtdioden abgestrahlte Licht zuverldssig umgelenkt wird.

Besonders effektiv kann das von den Leuchtdioden abgestrahlte Licht genutzt
werden, wenn die benachbarten mikrooptischen Bereiche Uberlappen. Hierdurch
kann Licht unter sehr groBen Abstrahlwinkeln genutzt werden.

Die mikrooptische Lage kann aus Glas, Quarzglas, Polymeren, insbesondere Acryl,
und/oder Silicium bestehen. Ebenfalls denkbar ist die Verwendung von Kristallen.
Durch Verwendung von Polymeren kénnen die Kosten fur die Herstellung der
mikrooptischen Lage besonders vorteilhaft gesenkt werden.

Der Begriff Leuchtdiode wird hier stellvertretend fur alle lichtemittierenden Dioden,
Diodenmodule, Diodenbausteine (Dies) usw. verwendet. Dem Fachmann ist
bewusst, dass die Verwendung von spezielleren Leuchtdiodenbausteinen zu

Modifikationen der erfindungsgemaBen Leuchtfolie fihrt kann. Ebenfalls werden
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unter dem Begriff der Leuchtdiode alle Farben von Leuchtdioden sowie kombinierte

Farben in Leuchtdiodenbausteinen verstanden.

Bevorzugte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen

Bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform, bei der die Folie an der lichtabstrahlenden
Folienoberflache eine textile Lage oder eine Vlieslage aufweist. Eine textile Lage
oder Vlieslage ermdéglicht eine besonders homogene Ausleuchtung der Leuchtfolie
und weist zudem akustische Vorteile auf.

Eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor, dass die textile Lage oder die Vlieslage
durch Beflockung der Folie ausgebildet ist. Mittels Beflockung lasst sich die textile
Lage oder die Vlieslage besonders einfach und kostengulnstig bereits wahrend der
Fertigung der Folie herstellen. Ebenso ist denkbar, die Beflockung erst zu einem
spateren Zeitpunkt nach Fertigung der Folie, beispielweise nach Montage der Folie
aufzubringen. Hierdurch kann die textile Lage oder Vlies besonders gut vor

Beschadigungen geschitzt werden.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung besteht die Beflockung aus einem
Mischgranulat unterschiedlichster Granulatkérper und/oder Fasern. Hierdurch lasst
sich besonders vorteilhaft eine unregelméaBige Ausbildung der Beflockung
realisieren, was eine besonders hohe Schallabsorption der Leuchtfolie beglnstigt.
Alternativ oder zusatzlicher kann das Granulat aus lichtdurchldssigen,
insbesondere transparenten, Granulatkdérpern und/oder Fasern bestehen, wodurch

die Ausleuchtung der Folie ebenfalls verbessert werden kann.

Alternativ oder zusatzlich zu einer textilen Lage, einem Vlies und/oder einem
Gewebe kann eine oberseitige Schicht, insbesondere ein Silikatputz, FlUssigtapete,
anti-bakterielle und/oder eine anti-haftende Schicht vorgesehen sein.

Weiterhin bevorzugt ist eine Ausflihrungsform, bei der die erste mikrooptische
Lage die Leuchtdioden (berwiegend, insbesondere vollstandig, umschliel3t.
Hierdurch kann das von den Leuchtdioden abgestrahlte Licht besonders effektiv
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durch die mikrooptische Lage gelenkt, der Lichtverlust gesenkt und die

GleichmaBigkeit der Ausleuchtung der Folie weiter erhéht werden.

Die mikrooptische Lage ist vorzugsweise in Form einer gestempelten und/oder
gepressten Lage ausgebildet. Alternativ oder zusatzlich dazu kann die
mikrooptische Lage einstlickig ausgebildet sein. Die mikrooptischen Bauelemente
kénnen in Form einer planaren, integrierten Optik der mikrooptischen Lage
ausgebildet sein.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform, weist die Folie eine Spiegellage auf, die
sich in Abstrahlrichtung der Folie hinter den Leuchtdioden befindet. Eine derartige
Spiegellage reflektiert, gegen die Leuchtrichtung der Leuchtfolie abgestrahltes
Licht und gewdhrleistet eine noch effektivere und verlustdrmere Nutzung des
abgestrahlten Lichts der Leuchtdioden.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform bildet die Spiegellage und die
Tragerlage eine gemeinsame Lage. Dies ermdglicht die besonders effektive und
kostengulnstige Fertigung der Folie, da die Spiegellage bereits bei der Fertigung
der Tragerlage entsteht. Hierdurch kann die Spiegellage zudem besonders dinn

ausgefuhrt werden.

Bei Nutzung einer Spiegellage kann die mikrooptische Lage besonders effektiv in
Abstrahlrichtung der Leuchtfolie hinter den Leuchtdioden und vor der Spiegellage
angeordnet werden. Hierdurch kann der optische Pfad durch die mikrooptische
Lage verlangert oder die mikrooptische Lage besonders dinn ausgebildet werden.
Das von den Leuchtdioden entgegen der Abstrahlrichtung der Leuchtfolie
abgestrahlte Licht wird in diesem Fall zuerst entgegen der Abstrahlrichtung der
Leuchtfolie durch die mikrooptische Lage bis zu der Spiegellage gelenkt. Die
Spiegellage reflektiert das ankommende Licht in Richtung der Abstrahlrichtung der
Leuchtfolie, wodurch das Licht ein weiteres Mal durch die mikrooptische Lage
gelenkt wird, um schlieBlich an der Oberflache der Leuchtfolie auszutreten.
Hierdurch wird die Effektivitat der Lichtlenkung durch die mikrooptische Lage sowie

der Anteil des genutzten Lichts weiter gesteigert.
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Bevorzugt ist eine Ausfihrungsform, bei der die Folie eine weitere mikrooptische
Lage mit mikrooptischen Bauelementen aufweist, wobei die Leuchtdioden zwischen
den zwei mikrooptischen Lagen angeordnet sind. Hierdurch kann eine effektive
Lichtlenkung besonders giinstig realisiert werden und der Aufwand der Fertigung

kann sich auf die Anordnung der Lagen reduzieren.

Besonders bevorzugt ist eine Ausfihrungsform, bei der die Tragerlage aus einer
Folie, einem Vlies und/oder einem Gewebe, insbesondere einem Textil, besonders
bevorzugt einem Papier, besteht. Dies bietet den Vorteil eines breiten
Anwendungsbereichs, da die Tragerlage auf die vorherrschenden Bedingungen des
Einsatzortes angepasst werden kdénnen. In besonderer Weiterbildung kann die
Tragerlage lichtdurchlassig, insbesondere vollstandig transparent, ausgebildet
sein. Hierdurch kann die Leuchtwirkung der Folie beidseitig ausgeflihrt werden.

Bevorzugt ist weiterhin eine Ausfihrungsform, bei der die Leiterbahnenlage
teilweise lichtdurchlassig, insbesondere vollstandig lichtdurchlassig, ausgebildet
ist. Die Lichtdurchlassigkeit der Leiterbahnenlage ermdéglicht deren Anordnung, in
Abstrahlrichtung der Leuchtfolie, vor den Leuchtdioden, ohne dass die

Leiterbahnen zur Stérung der Leuchtwirkung der Folie fihren.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die Leiterbahnenlage aus Kupfer,
elektrisch leitender Tinte, Indium-Zinkoxid und/oder Silberoxid bestehen.

Weiterhin bevorzugt ist eine Ausflihrungsform, bei der die textile Lage oder die
Vlieslage unidirektional lichtdurchlassig, insbesondere in Abstrahlrichtung der
Folie, ausgerichtet ist. Hierdurch kann die Leuchtwirkung der Leuchtfolie besonders

gleichmaBig ausgefuhrt werden.

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform, bei der die textile Lage oder die
Vlieslage zumindest teilweise akustisch schallhart und/oder schallweich ist. Dies
erméglicht den Einsatz der Leuchtfolie in Bereichen mit akustischen Vorgaben oder
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zur Verbesserung der akustischen Bedingungen. Je nach Vorgabe kann die textile

Lage daher schallabsorbierend und/oder schallreflektierend ausgebildet werden.

In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die Leuchtdioden einen Abstand
zwischen 1 Millimeter und 200 Millimeter, insbesondere zwischen 4 Millimeter und
150 Millimeter, besonders bevorzugt zwischen 8 Millimeter und 100 Millimeter,

aufweist.

In besonderer Ausflhrungsform betragt der Fullfaktor der Leuchtfolie bei
homogener Ausleuchtung zwischen 5 und 50%, insbesondere zwischen 7 und

25%, besonders bevorzugt zwischen 9 und 15%.

Bevorzugt ist eine Ausfihrungsform, bei der die Foliendicke 0,1 Millimeter bis 40
Millimeter, insbesondere 0,2 Millimeter bis 30 Millimeter, besonders bevorzugt 0,3
Millimeter bis 20 Millimeter, betragt. Die Dicke der Folie bezieht sich dabei auf die

Uberwiegende Foliendicke ohne Bericksichtigung einer optionalen textilen Lage.

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform, bei der die Folie biegbar,
insbesondere rollbar, ausgebildet ist. Insbesondere betragt der Biege- und/oder
Rollradius zwischen 1 Zentimeter und 10 Zentimeter, besonders bevorzugt

zwischen 2 Zentimeter und 5 Zentimeter.

Weiterhin bevorzugt ist eine AusfUhrungsform, bei der die Steuerung der
Leuchtdioden an, insbesondere in, besonders bevorzugt direkt an den
Leuchtdioden, der Folie angeordnet ist. Eine derart angeordnete Steuerung
vereinfacht die Installation sowie die Lieferung der Leuchtfolie und verringert den

benétigten Platz zur Anbringung der Leuchtfolie.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der
Zeichnung. Ebenso kdnnen die vorstehend genannten und die noch weiter
ausgefihrten Merkmale erfindungsgemaB jeweils einzeln flr sich oder zu
mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten und

beschriebenen Ausflihrungsformen sind nicht als abschlieBende Aufzahlung zu
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verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften Charakter fir die Schilderung

der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung und Zeichnung

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer ersten Ausfihrungsform der
erfindungsgemafen Leuchtfolie;

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht einer zweiten Ausfihrungsform der
erfindungsgemafen Leuchtfolie;

Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht einer dritten AusfUhrungsform der

erfindungsgemafen Leuchtfolie.

Fig. 1 zeigt die schematische Seitenansicht einer ersten Ausfihrungsform der
erfindungsgemaBen Leuchtfolie 10 mit mehreren Leuchtdioden 12 (aus Grinden
der Ubersichtlichkeit wurde lediglich eine Leuchtdiode mit einem Bezugszeichen
versehen), einer Leiterbahnenlage 14, die die Leuchtdioden 12 elektrisch
verbindet, eine Tragerlage 16 sowie einer mikrooptischen Lage 18.

Zur anschaulichen Darstellung der Wirkung durch die mikrooptische Lage 18 zeigt
die schematische Darstellung die Leuchtwirkung der Leuchtdioden ohne und mit
mikrooptischer Lage 18. Die beiden Leuchtdioden 12, rechts auf der
Leiterbahnenlage 14 angeordnet, weisen ein streuendes Lichtbild auf. Ausgehend
von den Leuchtdioden 12 wird das Licht mit unterschiedlicher Intensitat
multidirektional abgestrahlt. Um eine md&glichst homogene Ausleuchtung der
Leuchtfolie 10 zu erreichen, wird daher im Stand der Technik entweder der Abstand
A der Leuchtdioden verkleinert oder eine Diffusorschicht (nicht gezeigt) zur

Lichtstreuung verwendet.

Auf der linken Seite des schematischen Abbildung wird den Leuchtdioden 12 eine
mikrooptische Lage 18 in Abstrahlrichtung R der Folie nachgeschalten. Die
mikrooptische Lage 18 weist dabei mikrooptische Bauelemente auf, durch die das
unidirektional abgestrahlte Licht der Leuchtdioden 12 in die mikrooptische Lage 18
eingekoppelt und auf optischen Pfaden 20 durch die mikrooptische Lage 18 gelenkt
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wird. Die Ausbildung der mikrooptischen Lage 18 gemalB Fig. 1 fuhrt zu einer
Uberwiegend unidirektionalen Abstrahlung am Austritt des Lichts aus der
mikrooptischen Lage 18. Bei gleichem Leuchtdiodenabstand A kann somit eine

héhere Homogenitat der Ausleuchtung der Leuchtfolie erreicht werden.

Der Leuchtdiodenabstand A entspricht in der Ausfihrungsform zudem der Breite
der mikrooptischen Bereiche B. Der mikrooptische Bereich B umfasst den Bereich
der mikrooptischen Lage 18, in dem eintretendes Licht lUber die mikrooptischen
Strukturen zur lichtabstrahlenden Oberflache gelenkt wird. Fig. 1 zeigt
nebeneinander liegende mikrooptische Bereiche B.

Die Ausflihrungsform gemaB Fig. 1 weist zudem an der lichtabstrahlenden
Folienoberflache O eine textile Lage / Vlies 22 auf. Die Verwendung einer
derartigen textilen Lage / Vlies 22 verbessert die Homogenitat der
Folienausleuchtung mittels Streuung des abgestrahlten Lichts an der Oberflache
zusatzlich. Zudem kann die Leuchtfolie 10 hinsichtlich akustischer Anforderungen
gestaltet werden, was die Einsetzbarkeit der Leuchtfolie 12 weiter erhéht.

Weiterhin weist die Ausfuhrungsform ein Steuergerdt 24 auf, welches mit der
Leiterbahnenstruktur 14 elektrisch verbunden ist und zur Steuerung der
Leuchtdioden 12 dient. Das Steuergerat 24 kann dabei als zentrales Steuergerat
24, wie abgebildet, ausgefuhrt sein oder mittels einer Reihe von
leuchtdiodennahen Steuergerdten dezentral ausgebildet sein. Alternativ oder
zusatzlich kann das Steuergerat an der Folienoberflache, insbesondere an der

Tragerlage, angeordnet sein (mit gestrichelten Linien dargestellt).

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten AusfUhrungsform der
erfindungsgemafBen Leuchtfolie 10. Die Leuchtfolie 10 weist eine Spiegellage 26
auf, welche entgegen einer Abstrahlrichtung R der Leuchtfolie 10 hinter den
Leuchtdioden 12 angeordnet ist. Die mikrooptische Lage 18 ist zwischen den
Leuchtdioden 12 und der Spiegellage 18 angeordnet. Das, entgegen der
Abstrahlrichtung R der Leuchtfolie 10, abgestrahlte Licht der Leuchtdioden 12 wird
dabei entgegen der Abstrahlrichtung R durch die mikrooptische Lage 18 gelenkt
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und an der Spiegellage 26 reflektiert. Das reflektierte Licht wird dabei in
Abstrahlrichtung R umgelenkt und in Abstrahlrichtung R durch die mikrooptische
Lage 18 bis zur abstrahlenden Oberflache O gelenkt. Die lichtabstrahlende
Oberflache O wird hierbei durch eine lichtdurchlassige, insbesondere transparente,
Leiterbahnenlage 14 ausgebildet, welche zusatzlich mit einer textilen Lage / Vlies
22 beflockt ist. Hierbei werden, bei ahnlicher Dicke der mikrooptischen Lage wie
in Ausfuhrungsform 1 (Fig. 1), die durch die Reflektion an der Spiegellage 26 stark
verlangerten optischen Pfade 20 deutlich (aus Griinden der Ubersicht wurde nur

ein optischer Pfad 20 mit Bezugszeichen versehen).

Zudem zeigt die schematische Darstellung der Leuchtfolie 10 Uberlappende
mikrooptische Bereiche B. Durch Uberlappung der mikrooptischen Bereiche B kann
besonders effektiv stark streuendes abgestrahltes Licht - welches unter
herkdmmlichen Umstanden als Verlust zahlt — dennoch an die lichtabstrahlende
Oberflache O gelenkt werden. Dieser Effekt ist besonders ausgepragt, wenn die

Leuchtdioden 12 von der mikrooptischen Lage 18 umschlossen sind.

Zur Anschauung zeigt das Schema wiederrum den Strahlengang unter Einfluss der
mikrooptischen Lage 18 (Leuchtdioden 12 links in der schematischen Darstellung)
und ohne deren Einfluss (Leuchtdioden 12 rechts in der schematischen

Darstellung).

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer dritten Ausfuhrungsform der
erfindungsgemaBen Leuchtfolie 10. Die Leuchtfolie 10 weist eine weitere
mikrooptische Lage 18 auf. Die Leuchtdioden 12 sowie die Leiterbahnenlage 14
sind zwischen den beiden mikrooptischen Lagen 18 angeordnet. Die
Leiterbahnenlage 14 ist lichtdurchlassig, insbesondere transparent, ausgebildet,
um die Durchstrahlung nicht zu stéren. Die Anordnung der beiden mikrooptischen
Lagen 18 ermdglicht die Ausbildung eines breiten mikrooptischen Bereichs B und
dementsprechend eine geringe Dichte an Leuchtdioden 12 - verdeutlicht durch
den Leuchtdiodenabstand A - bei dennoch homogener Ausleuchtung der
Leuchtfolie 10.
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Aus der Darstellung der Leuchtfolie 10 in Fig. 3 ist auBerdem ersichtlich, dass das
abgestrahlte Licht der Leuchtdioden 12 sowohl bei Abstrahlung entgegen der
Abstrahlrichtung R der Leuchtfolie als auch bei Abstrahlung in Abstrahlrichtung R
der Leuchtfolie 10 oder quer dazu eine Lichtlenkung durch die mikrooptischen
Strukturen der mikrooptischen Lagen 18 erfahrt.

Unter Vornahme einer Zusammenschau aller Figuren der Zeichnung betrifft die
Erfindung eine Leuchtfolie 10 mit mehreren Leuchtdioden 12, einer Tragerlage 16
und einer lichtleitenden Lage 18 aus mikrooptischen Strukturen die es
erméglichen, multidirektional abgestrahltes Licht in eine gemeinsame
Abstrahlrichtung R der Leuchtfolie 10 umzulenken, um bei einem geringen
Leuchtdiodenbesatz der Leuchtfolie 10 eine gleichmaBige Ausleuchtung der

Leuchtfolienoberflache O zu ermdéglichen.
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Leuchtfolie;
Leuchtdioden;
Leiterbahnenlage;
Tragerlage;
mikrooptische Lage;
optische Pfade;
textile Lage / Vlies;
Steuergerat;

Spiegellage;

Abstand der Leuchtdioden;

Breite des mikrooptischen Bereichs;
lichtabstrahlende Folienoberfléche;
Abstrahlrichtung der Leuchtfolie.
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Patentanspriiche

Mehrlagige Leuchtfolie (10) mit mehreren Leuchtdioden (12), einer
Leiterbahnenlage (14) zur elektrischen Verbindung der Leuchtdioden (12)
und einer Tragerlage (16), dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtfolie
(10) eine mikrooptische Lage (18) mit mikrooptischen Bauelementen zur

Erzeugung einer homogenen Ausleuchtung aufweist.

. Leuchtfolie gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtfolie

(10) an der lichtabstrahlenden Folienoberflache (O) eine textile Lage oder
eine Vlieslage (22) aufweist.

. Leuchtfolie gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die textile Lage

oder die Vlieslage (22) durch Beflockung der Leuchtfolie (10), insbesondere

der lichtabstrahlenden Folienoberflache (O), ausgebildet ist.

Leuchtfolie gemaB einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste mikrooptische Lage (18) die Leuchtdioden

(12) Uberwiegend, insbesondere vollstandig, umschlieBt.

Leuchtfolie gemaB einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leuchtfolie (10) eine Spiegellage (26) aufweist, die
sich in Abstrahlrichtung (R) der Leuchtfolie (10) hinter den Leuchtdioden
(12) befindet.

Leuchtfolie gemaB einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spiegellage (26) und die Tragerlage (16) eine
gemeinsame Lage bilden.

Leuchtfolie gemaB einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leuchtfolie (10) eine weitere mikrooptische Lage
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(18) mit mikrooptischen Bauelementen aufweist, wobei die Leuchtdioden

(12) zwischen den beiden mikrooptischen Lagen (18) angeordnet sind.

8. Leuchtfolie gemalB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragerlage (16) aus einer Folie, einem Vlies
und/oder einem Gewebe, insbesondere einem Textil, besonders bevorzugt

einem Papier, besteht.

9. Leuchtfolie gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterbahnenlage (14) teilweise lichtdurchlassig,

insbesondere vollstandig lichtdurchlassig, ausgebildet ist.

10. Leuchtfolie gemaB einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterbahnenlage (14) aus Kupfer, elektrisch

leitender Tinte, Indium-Zinkoxid und/oder Silberoxid besteht.

11. Leuchtfolie gemaB einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die textile Lage oder die Vlieslage (22) unidirektional
lichtdurchlassig, insbesondere in Abstrahlrichtung (R) der Leuchtfolie (10),

ausgerichtet ist.

12. Leuchtfolie gemaB einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die textile Lage oder die Vlieslage (22) zumindest

teilweise akustisch schallhart und/oder schallweich ist.

13. Leuchtfolie gemaB einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leuchtdioden (12) einen Abstand (A) zwischen 1
Millimeter und 200 Millimeter, insbesondere zwischen 4 Millimeter und 150
Millimeter, besonders bevorzugt zwischen 8 Millimeter und 100 Millimeter,

aufweisen.

14. Leuchtfolie gemaB einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Foliendicke 0,1 Millimeter bis 40 Millimeter,
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15.

insbesondere 0,2 Millimeter bis 30 Millimeter, besonders bevorzugt 0,3

Millimeter bis 20 Millimeter, betragt.

Leuchtfolie gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leuchtfolie (10) biegbar, insbesondere rollbar,

ausgebildet ist.
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