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@ Beleuchtungseinrichtung fiir eine Reiseuhr mit einstiickigem Lichtleiter.

@) Beleuchtungseinrichtung flr eine Reiseuhr (106)
mit einem Schalter (107), einer Lichtquelle (9) und -
einem Lichtleiter (1), der das Zifferblait (103) be-
leuchtet. Der Lichtleiter weist eine zusiizliche Lich-
taustriitsfliche auf, die an einer Gehdusewand (104)
der Reiseuhr (100) als Taschenlampe ausgebildet
ist.
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Beleuchtungseinrichtung flr eine Reiseuhr mit einstlickigem Lichtleiter

Die Erfindung betrifit eine Beleuchtungseinrich-
tung fUr eine Reiseuhr.

Uhren mit einer Lichiquelle und einen Lichtlei-
ter sind bekannt -sieche z.B. DE-U-1 938 590. Der
Lichileiter dient zum Ausleuchten des Zifferblattes,
wobei die Lichtquelle meist Uber einen Schalter
ein-und ausgeschaliet werden kann. Ferner ist es
mit dem Lichtleiter mdglich, die Lichiquelle giinstig
im Geh&use anzuordnen und das abgestrahlte Licht
Uber ein Umlenkspiegelsystem zu dem Zifferblatt
umzulenken. Durch den Einsatz des Lichileiters
4Bt sich beispielsweise der Raumbedarf der Be-
leuchiungseinrichtung glinstiger gestalten.

Dennoch stellf der Lichtleiter ein kostenintensi-
ves Bauteil dar, da aufwendige Werkzeuge zum
Ausbilden der Umilenkspiegelilachen erforderlich
sind.

Bekannt ist es ferner, eine Armbanduhr mit
einer als Tascheniampe zu verwendenden Beleuch-
tungseinrichtung zu versehen (DE-A1-33 20 384).
Die Lichtaustritis&ffnung ist dabei in einer Seiten-
wand oder in der Frontwand der Armbanduhr unter-
gebracht. Die im Innem der Uhr liegende Licht-
quelle ist mitiels Knopfdruck einschaltbar. Fiir das
Ausleuchten des Zifferblatts wére eine separate
Beleuchtungseinrichtung vorzusehen.

Aus der CH-C-132 694 ist eine Taschenuhr mit
einer Beleuchtungseinrichiung bekannt. Diese Be-
leuchtungseinrichtung, die ebenfalls eine Ta-
schenlampenfunktion erfiillen soll, ist in das Ziffer-
blatt integriert. Dieses ist also bei Verwendung der
Uhr als Taschenlampe nicht abzulesen.

Sogenannte "Lichtwecker", die anstelie mittels
eines akustischen Signals mittels helien Lichts
wecken sollen, machen hdhere Helligkeitswerte er-
forderlich als Ziffernblattbeleuchtungen bzw. Such-
Taschenlampen (siehe z.B. CH-C-435 124). Die
Beleuchtungseinrichtung ist dementsprechend
villig anders aufgebaut.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Beleuchtun-
gseinrichtung flir eine Reiseuhr zu schaffen, bei
der der ohnehin zum Beleuchten des Zifferblaits
vorhandene Lichtlsiter so angeordnet und gestaitet
ist, daB er bei hoher Lichtausbeute auch zur Be-
leuchtung von Drift-Gegenst&nden verwendbar ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im
Anspruch 1 angegebenen Merkmale gel&st.

Nach der Erfindung weist der Lichtleiter zwei
Lichtaustrittsflichen auf, wobei die erste in einer
Geh3usewand der Reiseuhr als Taschenlampe aus-
gebildet ist und die zweite zum Ausleuchten des
Zifferblatts dient. Die Reiseuhr kann somit in vor-
teilhaffer Weise zur Beleuchtung von Landkarten,
zum Auffinden von Schilsselléchern, zur Sehhilfe
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auf dunklen Wegabschnitien usw. verwendet wer-
den. Dadurch, daB der selbe Lichtleiter flir diese
zusdizliche Funktion neben der Beleuchiung des
Zifferblattes verwendet wird, wird kein zuséitzlicher
Bauaufwand vom Volumen und von den Kosten her
erforderlich. Dazu ist es allerdings erforderlich, den
Lichtleiter entsprechend zu gestalten.

Die zur Ausleuchtung der Anzeigefiiche not-
wendigen Lichtquellen beanspruchen meist derart
viel Raum, daB sie selbst aus Platz-oder Konstruk-
tionsgriinden nicht direkt auf die Anzeigefiiiche
gerichtet werden kdnnen. Zur Beseitigung dieses
Problems werden Lichtleiter aus einem opiischen
Material, z.B. Glas oder Polystyrol, verwendet, das
Totalreflexionseigenschaften aufweist. Mittels der
Lichtleiter kann das von der Lichtquelie erzeugte.
Licht, das an einer bevorzugten Lichteintrittsfiiche
in den Lichtleiter eintritt, Gber ldngere Wegstrecken
und unter verschiedenen RichtungsZnderungen um
Ecken und Kanten zu einer Lichtaustrittsfliche
gefiihrt werden, die auf die zu beleuchtende Fidche
gerichtet ist. Der Lichtlsiter erm&glicht deshalb das
Anordnen der Lichiquelle an geeigneten Orten und
der Strahlengang mu8 nicht mehr geradlinig veriau-
fen. Durch den Lichtieiter sind zahlreiche Konstruk-
tionsmdglichkeiten gegeben, wodurch die Lichi-
quelle raumsparend und ohne optische Be-
einfrichtigung des Anzeigefeldes untergebracht
werden kann.

Aus der DE-C 11 98 754 ist eine Lichiverteile-
ranordnung bekannt, die 2zwei Umienkspie-
gelflichen aufweist, die das in eine Lichtein-
trittsflache eintretende Licht unter mehrfacher Rich-
tungs@nderung um 90° einer Skala zuflihren. Der
Lampenhalter der bekannten Lichiverteileranord-
nung weist eine zylindrische Form auf und um-
schiieft die Lichtquelle, um das Licht zu den Um-
lenkspiegelildchen zu leiten. Der Aufbau der Licht-
verteileranordnung beansprucht sehr viel Raum,
weshalb die Lichtverteileranordnung flir kleinere
Gerdte ungeeignet ist. AuBerdem ergeben sich Be-
festigungsprobieme.

Femer ist aus der GB-C-752.853 ein Lichileiter
zum Beleuchten einer Skalenwalze mit einer kon-
kav gekrimmten Lichtieiterseitenwand bekannt. Die
konkav gekrimmte Lichileiterseitenwand ist in ihrer
Kriimmung an die Krimmung der Skalenwaize an-
gepaBt. Das von dem Lichtieiter auf die Skalen-
walze Uberiragene Licht gelangt nach einer weite-
ren Lichtumieitung in der Skala zu einem Sichtfen-
ster in einer Gehdusewand, die bis auf den Sicht-
bereich der Skala die soweit beschriebene Vorrich-
tung abdeckt. Die Anwendung des Lichtleiiers ist
auf Gerite mit einer Skalenwaize beschrankt,
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wobei der mechanischen Befestigung des Lichtlei-
ters bei der Mon tage groBe Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden mu8, damit der Lichtleiter nicht auf
der Skalenwalze schieift und deren Bewegung be-
hindert. Ferner sind grofle Fldchen vorhanden, an
denen unbeabsichtigt Streulicht austreten kann.

Es ist deshalb Aufgabe in Weitergestaltung der
Erfindung einen einstlickigen Lichtleiter fir eine
Beleuchtungseinrichtung zu schaffen, der bei gerin-
gen AbmafBen eine hohe Lichtausbeute aufweist,
leicht und sicher zu montieren ist und eine Aus-
leuchtung von grofien Bereichen erlaubt.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 7 gel&st.

Besonders vorteilhaite Weitergestaitungen der
Gegenstdnde nach Anspruch 1 bzw. nach Ans-
pruch 7 sind in den weiteren Unteranspriichen ent-
halten.

Gemé&B der vorliegenden Erfindung wird ein
Lichtleiter zum Beleuchten von Skalen geschaffen,
der eine hohe Lichtausbeute aufweist und der
raumsparend eingebaut werden kann. In vorteilhaf-
ter Weise ist die Lichtaustrittsfiiche als optische
Linse ausgebildet. Durch das rotationssymmetri-
sche Ausbilden der Umlienkspiegelfiichen um die
Lichtquelle, die auf der gemeinsamen Rotation-
sachse liegt, ist es mdglich, die von allen Seiten
eintretenden Lichistrahlen aufzufangen und der
Lichtaustritsfliche zuzufiihren. Das Zusammenwir-
ken der haubenf&rmigen Lichteintrittsfliche mit der
rotationssymmetrischen Umlenkspiegelfliche und
der als optischen Linse ausgebildeten Lichtau-
strittsfldche bewirkt eine groBe Ausieuchiung der
Anzeigenflidche.Die als Linse ausgebildete Lichtau-
strittsflache ist wie der gesamte Lichtleiter in einfa-
cher Weise in KunststoffspritzguBtechnik herstell-
bar.

Weil die AuBenseite der Linse von auBen
zugénglich ist, ist sie leicht variierbar. Vorzugs-
weise ist die Lichtaustrittsfliche als Konvexlinse
ausgebildet, wenn der Lichtleiter in der Mitte der
Anzeige angeordnet wird. Wird der Lichtleiter am
Rand der Anzeige angeordnet, ist die Lichtau-
stritisfliche gemiB der Erfindung als Konkaviinse
mit der gleichen Krimmung wie der Rand der
Anzeigenfldche geformt. Die Lichtquelle kann in
einfacher Weise eingesetzt oder entfernt werden.
Vorzugsweise weisen die Umlenkspiegelflichen,
die ein Spiegelpaar bilden, einen gleich grofBen
Rotationsradius  auf. Durch einfache Woerk-
zeugdnderungen |48t sich der Strahienveriauf und
die Austriftsrichtung der Lichtstrahlen an dem
Lichtleiter an verschiedene Ger&te anpassen.

10

20

25

30

35

45

50

55

Je nach Gréfe der Umlenkspiegelfidchen kann
die umzulenkende Lichtmenge in ihrer Intensitét
variiert werden. Werden die rotationssymmetri-
schen Umlenkspiegelfldchen Uber einen Winkelbe-
reich von 360° ausgebildet, ist der Lichtleiter als
Rundumstrahler verwendbar. Werden die Umlenk-
spiegelfldchen Uber einen kleineren Winkeibereich
als 360° ausgebildet, lassen sich bevorzugte Ska-
lenbereiche beleuchten. Gem#f einer Weiterbil-
dung 14Bt_ sich das Beleuchten von unter-
schiedlichen Skalenbereichen dadurch variieren,
daB die Umienkspiegelflichen nicht als eine ein-
heitliche Umlenkspiegelfldche, sondern aus mehre-
ren Umlenkspiegelflichen mit unterschiedlichen
Radien ausgebildet werden. Hierzu sind die Um-
lenkspiegelfifichen ldngs der Rotationsachse um
einen geringen H8henbetrag versetzt, wodurch die
Umlenkspiegelfidchen in  der Draufsicht als
konzentrische Kreise angeordnet sind. Je nach
Breite, Héhenunterschied und Umfangswinkel der
Umlenkspiegelfidchen lassen sich so unter-
schiedliche Skalenbereiche mit verschiedenen
Lichtintensitdten bestrahlen.

Es kann zusitziich eine plane oder gekrimmte
Umienkspiegelfidiche vorgesehen werden, die auf
der Rotationsachse -der -rotationssymme trischen
Umienkspiegelflichen liegt. Gekrlimmt bedeutet,
daB die Streuwirkung der Zerstreulinse zusitzlich
mit ausgenutzt wird. Die plane Unlenkspiegelildche
lenkt den von der Lichtquelle in Richtung der Rota-
tionsachse ausgehenden Lichtsirahlenanteil um.
Mittels der planen Umlenkspiegelfliche ist somit
auch der in Richtung der Rotationsachse abge-
strahlte Lichtanteil umlenkbar, da sich die
rotationssymmetrischen Umienkspiegelfldchen
meist wegen des Raumbedarfs der Lichtquelle
nicht bis zur Rotationsachse erstrecken k&nnen. Je
nach GrdBe, Neigung und Winkelstellung der pla-
nen Umlenkspiegelfldche um die Rotationsachse
18Bt sich der durch den planen Umienkspiegel um-
gelenkie Lichtanteil zusatziich gezielt bestimmien
Skalenbersichen zufithren. Hierbei kann die von
dem planen Umienkspiegel ausgehende Lichtau-
strittsrichtung in jeder beliebiger Richtung im 360°
Bereich um die Rotationsachse gewahlt werden.

Nach einer anderen Weiterbildung kann die
zweite Lichtaustrittsflache als Sammellinse z.B. als
Plankgnvexlinse umgebildet sein, die die Lichtaus-
beute zur weiteren Lichtaustrittsrichtung
ermdglicht, deren Austrittsrichtung verschieden von
der Lichtaustritisflache fiir die Skalenbeleuchtung
ist. Vorzugsweise liegt die Licht§uelle im Brenn-
punkt der Sammellinse.
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Die Merkmale der Erfindung werden nachfol-
gend anhand der Zeichnung n&her beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung von
Umlenkspiegelfldchen zum Eridutern der Er-
findung;

Fig. 2 eine perspekiivische Ansicht einer
Reiseuhr;

Fig. 3 eine Ansicht der Reiseuhr im Teil-
schnitt von vorn;

Fig. 4 einen Schnitt durch einen Lichtleiter;

Fig. 5 eine Draufsicht und die Befestigungs-~
“weise des Lichtleiters aus Fig. 4 und

Fig. 6 eine vereinfachte Darstellung des
Sirahlengangs des Lichtleiters in der Ansicht
aus Fig. 5.

Fig. 1 zeigt eine vereinfachie Darstellung von
Umienkspiegelflichen zum Eri@utem eines Lichtiei-
fers 1 nach der Edindung. In HBhe einer Licht-
quelle 9 ist eine erste Umienkspiegelfliche 2 an-
geordnet, die den von der Lichtquelle 9 ausgehen-
den Strahlenanteil | wie in Fig. 1 gezeigt, um 90°
nach oben umlenkt. Die unterschiedlichen Strah-
lengange I, Il und Il sind zur besseren Unter-
scheidung durch strichpunkiierie Linien mit einem
Punki, zwei Punkien und drei Punkien dargestellt.
Der Strahlengang | veri&uft in Richtung einer ersten
Achse A bis zur HGhe h1 und frifft dort auf eine
zweite Umilenkspiegelfiiche 3. Die Umienkspie-
geifiiche 3, die in dem Abstand h1 von der ersten
Umilenkspiegeliliche 2 angeordnet ist, weist eine
Spiegelildche auf, die parallel zu der Spiegelfiiche
der ersten Umlenkspiegelflache 2 liegt. Die erste
und zweite Umlenkspiegelfliche bildet ein Spiegel-
paar, da sie gemeinsam einem Sirahlengang an-
gehéren. Der Strahlengang | verl3uft somit ein
Wegstlick von der Lichtquelle 9 bis auf die Um-
lenkspiegelflache 2 in x-Richtung (in Fig. 1 nach
links), nachfolgend senkrecht in y-Richiung um die
Wegstecke h1 und schiieBlich nach der Umlenkung
durch die zweite Umienkspiegelfldche 3 erneut in
x-Richtung. Der Lichtleiler 1 weist eine Lichtein-
tritisfliche 7 und eine Lichtaustrittsfidche 6 auf. Der
Strahlengang 1 verfduft nach Eintriit in den Lichtlei-
ter 1 an der Lichteintrittsfliiche 7 bis zu der Lich-
taustritisflache 6 innerhalb des Lichtleiters 1, der
aus einem opiischen, transparenten Material mit
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geeigneten Totalreflexionseigenschaften besteht.
Da der Lichteintritt an der Lichieintrittsfiiche 6 sen-
krecht zu der Lichteintrittsfiiche 7 erfolgt, fitt keine
Lichtbrechung auf.

Parallel zu der ersten Achse A liegt eine
gedachte zweite Achse y in einem Abstand R. Die
Lichtquelle 9 liegt auf der zweiten Achse y in HShe
der ersten Umienkspiegelfidche 2. Die Umlenkspie-
gelflichen 2 und 3 sind bezogen auf die Achse A
z.B. bei PMMA (Polymethyimethacrylat) als Licht-
leitermaterial um 45° geneigt. Die Wahl des Nei-
gungswinkels ist materialabhingig (Totalreflexion).

Wird die soweit beschriebene Anordnung aus
der ersten und zweiten Umilenkspiegelfliche 2, 3
die ein Spiegelpaar bilden, um die gedachte y-
Achse als Roationsachse rofiert, dann bilden sich
rotationssymmetrische Umlenkspiegelfiichen bezo-
gen auf die y-Achse bzw. die Lichtquelle 9 aus. Die
erste Umlenkspiegelflache 2 umschlieft die Lichi-
quelle 9 somit als ringfSrmige Spiegelfliche von
allen Seiten. Die Lichtquelie 9 liegt in der Ebene
und in_dem Rotationszentrum der ersten Umlenk-
spiegelfliche 2. Vorzugsweise ist die Breite der
Umienkspiegeliiiche 2 mittig zu der Lichtquelie 9
angeordnet. Alle von der Lichtquelle 9 radial und
seitlich abgestrahlten Lichistrahlen werden so von
der umlaufenden ersten Umienkspiegeifiiche 2
erfaft und nach oben umgelenki. Die zweite
rotationssymmetrische  Umlenkspiegeifiiche 3
sirahlt dann nachfolgend die von der Lichtquelie 8
ausgehenden Lichistrahlen im Abstand h1 radial
nach allen Seifen ab. Die soweit beschriebene An-
ordnung eignet sich deshalb besonders flr die
Beleuchtung von Skalen, in denen der Lichileiter 1
in der Miite angeordnet werden kann. Dadurch, daB
diese Anordnung alle in der x-Ebene von der Lichi-
quelle 9 ausgehenden Lichistrahien erfaBt und um-
lenkt, ist die Lichtausbeuie sehr groB. Verzugs-
weise sind die Rotations radien der ersten und
zweiten Umilenkspiegelfidchen 2, 3 gleich gro8 und
die Umlenkspiegelflichen 2, 3 lenken die Licht-
strahlen in den Hauptebenen (Ebenen zwischen
Einstrahlrichtung und Einfallslot an den Refle-
xionsfidchen) um 90° in ihrer Richtung um.

In einer Weiterbildung kdnnen zusZizlich zu
den  Umlenkspiegelflichen 2, 3  weitere
rotationssymmetrische Umlenkspiegeifidchen bzw.
Spiegelpaare zu der y-Achse mit einem kleineren
Radius als dem Radius R vorgesehen werden. Die
zusdizlichen rotationssymmetrischen Umlenkspie-
gelflichen sind hierzu auf der y-Achse in Fig. 1
absatzweise nach unten verseizt. Hierdurch wirde
sich in der Seitenansicht eine freppenfGrmige
Siruktur ergeben. Die innenliegende Spiegelidche
wiirde etwas tiefer liegen als die auBenliegende
Umlenkspiegelfiiche, wobei beide Spiegelfifichen
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Uber einen waagrechten Abschnitt in x-Richtung
miteinander verbunden sind. In der Draufsicht
wirden sich so konzentrische Kreise ergeben. Mit-
tels der abgesetzten weiteren Umlenkspie-
gelflichen, die nicht dargestellt sind, kdnnen
zuséizliche Strahlenaustritte geschaffen werden,
die innerhalb oder Uber der H&he h1 liegen. Die
Anordnung mit  einem oder  mehreren
rotationssymmetrischen Umlenkspiegelpaaren, die
sich Uber einen Winkelbereich von 360° ersirec-
ken, kdnnen auch flr einen kieineren Winkelbe-
reich ausgelegt werden. Der Rotationswinkel, {iber
den die Umlenkspiegelfliche 2, 3 ausgebildet sind,
kann beispielsweise 180° oder 270° betragen.
Ausfihrungsbeispiele des Lichtleiters 1, in denen
sich die Umilenkspiegelfldchen 2, 3 nicht Uber ein-
en gesamten Bersich von 360° erstrecken, werden
bevorzugt dort eingesetzt, wo ein seitlicher Strahle-
naustritt bzw. Eintritt an der Lichtaustrittsfliche 6
erforderlich ist. Lichtleiter 1 mit 360°-Umlenkspie-
gelfldchen 2, 3 signen sich deshalb besonders flr
die Anordnung im Mittelpunkt von zu beleuchten-
den Fldchen. Lichtleiter 1 mit rotationssymmetri-
schen Umlenkspiegelflichen 2, 3, die sich Uber
einen kleineren Winkelbereich als 360° erstrecken,
eignen sich hingegen besonders fiir die seitliche
Anordnung an zu beleuchtenden Fldchen. Wird der
Lichtleiter 1 in der Anzeigenmitte angeordnet, ist
die Lichtaustrittsfliche 6 als Konvexiinse 21, bei-
spielsweise als Kreisring {iber 360° ausgebildet.
Wird der Lichtleiter 1 am Rand einer Anzei-
genfldche angeordnet, ist die Linse als Konkavlinse
13 mit einer an den Anzeigenrand angepaften

Kriimmung ausgsbildet. Durch die Wahi der GréBe.

des Winkelbereiches, Uber den die Umienkspie-
gelflichen 2, 3 ausgebildet sind, &8t sich in vorteil-
hafter Weise die GréBe des auszuleuchtenden Be-
reiches variieren.

Die in Fig. 1 beschriebene Anordnung mit den
Umienkspiegelfidichen 2, 3 nutzt im wesentlichen
die Strahlenanteile der Lichtquelle 9 aus, die in der
x-Ebene abgestrahlt werden und senkrecht auf die
erste Umienkspiegelfiiche 2 treffen. Die maximale
innere  Spiegelflichenbreite der Umlenkspie-
gelffiche 3 ist erreicht, wenn die Umienkspie-
geifliche 3 die y-Achse kreuzt. Kreuzt die Umlenk-
spiegelfliche 3 die y-Achse und ist die Umlenk-
spiegelfiiche 3 als 360°-rotationssymmetrische
Spiegelfldche ausgebildet, 138t sich der gesamte
Strahlenanteil umienken, der seitlich oder nach
oben abgestrahit wird. Haufig ist es jedoch erfor-
derlich, einen bestimmten Bereich auf einer Skala
neben der groBflichigen Beleuchiung durch das
Spiegeipaar 2, 3 gezielt und intensiver zu beleuch-
ten. in einem weiteren Ausflhrungsbeispiel wird
deshalb vorgeschlagen, zu den Umienkspie-
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gelfidchen 2, 3, die sich nicht bis zu der y-Achse
erstrecken, eine ebene oder auch gekrimmie,
dritte Spiegelfiiche 4 vorzusehen. Die dritte Um-
lenkspiegelfldche 4 liegt auf der y-Achse und ein
von der Lichtquelle 9 senkrecht nach oben ausge-
hender Lichtstrahlenanteil Il wird, wie in Fig. 1
gezeigt, in einer H8he h2 nach links in x-Richtung
umgelenkt. Je nach der Neigung der Umienkspie-
gelfldche 4 kann der Lichtaus iritt (I) parallel oder
geneigt zu dem Lichtaustritt (I) an der Lichtau-
strittsfliche 6 erfolgen. Neben der Variation des
Austrittswinkels der Lichtstrahlen entlang dem
Strahlengang 1l ist auch die Austrittsrichtung durch
unterschiedliches Anordnen der Spiegeifiiche 4
durch Drehung um die y-Achse veridnderbar. Bei-
spielsweise 148t sich der Strahlengang Il auch ent-
gegengesetzt zu der in Fig. 1 gezeigten Richtung
oder jeder beliebigen anderen Richtung in der
Rotationsebene der Umlenkspiegelfldchen 2, 3 aus-
richten. Mittels der ebenen, dritten Umlenkspie-
gelfidiche 4 ist es somit mdglich, bestimmte Ska-
lenbersiche zusitzlich und gezielt anzustrahlen.

Wie in Fig. 1 gezeigt, ist ein dritter Strahlen-
gang il vorgesehen, der von der Lichtquelle 9
ausgeht. Der Strahlengang Ill verlduft entgegenge-
setzt zu der x-Richtung. Der Sirahlengang Hll trifft
auf eine Linse 5, wobei die Lichtquelle 9 im Brenn-
punki der Linse 5 liegt. Die Richtung des Strahlen-
ganges lll ist in Fig. 1 beispielhaft gewahit und
kann in jeder anderen Richtung verfaufen, in der
der Strahlengang der Strahlengdnge | und Il nicht
behindert oder gestért wird. Wie der unter Fig. 1
beschriebenen Anordnung zu entnehmen ist, las-
sen sich mittels des Lichtleiters 1 gem&gs der vor-
liegenden Erfindung unterschiediiche Skaienbe-
reiche mit verschiedenen Lichtintensititen und un-
ter  verschiedenen Richtungen  bestrahilen.
Zusétzlich ist es mdglich, einen in seiner Richtung
weit variierbaren Strahlengang 3 mit einer Linse -
beispielsweise einer Plankonvexlinse 5 -vorzuse-
hen, deren Zusatzfunktion nachfolgend noch be-
schrieben wird.

Fig. 2 zeigt eine Reiseuhr 100, deren Zifferblatt
103 mit einem Klappdeckel 102 verschliebar ist.
Die Reiseuhr 100 ist flach und die GrdBe ist so
gewdhit, daB sie leicht in der Hand gehalten wer-
den kann, was zusdizlich durch eine ldngliche
Form unterstltzt wird. An der Deckwand 118 der
Reiseuhr 100 ist ein Schalter 107 zum Einschalten
der Beleuchtungseinrichtung des Zifferblattes 103
und einer Taschenlampe 119 vorgesehen. Die Ta-
schenlampe 119 ist an einer Seitenwand 104 an-
geordnet. Der Schalter 107 und die Taschenlampe
119 liegen im Kantenbereich 120, an dem die
Seitenwand 104 und die Deckwand 118 aufeinan-
dertreffen.
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Durch die vorieilhafte Anordnung der Ta-
schenlampe 119 und des Schaliers 107 (48t sich
die Reiseuhr 100 leicht in der Hand halten. Der
Schalter 107 148t sich mit dem Daumen beitigen.

Fig. 3 zeigt die Vorderansicht der Reissuhr 100
mit einem aufgeschnittenen Bereich, in dem ein
Lichtleiter 1 angeordnet ist. Der Lichtleiter 1 be-
steht aus einem Material mit Totalreflexionseigen-
schaften.

Der Lichtleiter 1 weist eine rechteckfGrmige
bzw. wirfelférmige Grundform auf und wird zur
Befestigung in Haltestege 109, 110 soweit singe-
schoben, bis die Vorderseite des Lichtieiters 1 an
der Innenseite der Seitenwand 104 anstdBt. Die
Haltestege 108, 110 sind hierzu beidseitig zu ein-
em Durchbruch 105 in der Geh&useseitenwand 104
angeordnst. Zum Sichern des Lichtleiters 1 gegen
Herausfallen wird das Zifferblatt 103 oder dessen
Deckglas verwendet, indem das Zifferblatt 103
nach dem Einsetzen des Lichileiters 1 in die Auf-
nahme 109, 110 aufgesetzt wird. Dabei stéft eine
Fldche des Lichtleiters 1 an dem Zifferblait 103 an
und der Lichtleiter 1 kann nunmehr nicht mehr aus
den Haltestegen 109, 110 gleiten. Diese vorteilhafte
Befestigungsweise wird am besten durch eine
gekrimmie Lichtaustritisfliche des Lichtleiters 1
unterstlitzt, die die Kriimmung des Durchmessers
des Zifferblaties 103 aufweist.

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch ein
Ausfiihrungsbeispiel eines Lichileiters 1 mit den
unter Fig. 1 beschriebenen Spiegelpaaren 2, 3, der
ebenen Umilenkspiegelfldche 4 und der Plankon-
vexlinse 5. Der Lichtlelier 1 weist eine Aussparung
14 an der Unterseite zur Aufnahme einer Lichi-
quelle 8, zB. einer LED-Diode oder einer
Glihlampe 8, auf. Die Wende! der Gliihlampe 8 ist
ais Lichiquelle 9 in der unter Fig. 1 beschriebene
Paosition angeordnet. Die Lichieinirittsfiiche 7 ist an
den Lichieintriitsstellen in den Lichileiter 1 im
wesentlichen eben und zwischen den Eintritisstel-
len der Sirahlengsnge | und It an die Form der
Glihlampe 8 angepaBt. Die Plankonvexlinse 5 ist
aus dem gleichen opfischen Material und einheit-
fich mit dem Lichtleiter 1 in SpritzguBtechnik herge-
stellt. Die Lichteinirittsfidche, in die der Sirahlen-
gang Hl eintritt, ist eben ausgebildet. Der Lichtleiter
1 ist vorzugsweise nicht eingeférbt und besteht aus
einem  glasklaren optischen Material mit
Totalreflexionseigenschaften an den inneren Be-
grenzungsfidchen 10. Beispielsweise ist der Licht-
leiter 1 aus Acryiglas hergestelif. Die Umlenkspie-
gelildchen 2, 3 und 4 werden durch 45° geneigt
Flachen in dem Spritzgufwerkzeug hergestellt. Die
Umilenkspiegelfldchen 2, 3 und 4 sind so von
aufBen leicht durch Bearbeiten des
SpritzguBwerkzeuges in verschiedenen MaBen her-
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stellbar. Die Umlenkspiegelflachen befinden sich
somit nicht im Inneren des Lichtleiters 1, sondem
stellen duBere Begrenzungsflichen dar, die leicht
variiert werden kdnnen. Wie in Fig. 4 durch gesiri-
chelte Verldngerungen angedeutet wird, sind die
Umilenkspiegelfidchen 2, 3 in ihrer Breite je nach
Anwendungsfall gréBer oder kleiner ausbildbar. Wie
weiter in Fig. 4 gestrichelt angedeutet ist, kann die
dritte  Umienkspiegelfidiche 4 auch oberhalb der
Umlenkspiegelfliche 3 liegen. In diesem Fall wiirde
eine Aussparung 12, die die Umlenkspiegelflache 4
ausbildet, enifallen. Ebenso wiirde sich eine Aus-
sparung 11, die die Umlenkspiegelfiiche 3 bildet,
verkleinern. Bei dem in Fig. 4 ge zeigten Lichtieiter
1 sind die Umilenkspiegelflichen 2, 3 als 180°-
rotationssymmetrische Spiegelfiichen ausgebildet.
Der Neigungswinke! der ebenen Umlenkfiiche 4
betragt gleichfalls 45° und die Drehposition der
Umilenkspiegelfiiche 4 ist in x-Richtung ausgerich-
tet. Wie in Fig. 4 gestrichelt angedeutet, kann die
Lichtaustrittsfliche 6 als Konvexlinse 21 ausgebil-
det werden, indem die Lichtaustrittsfliche 6 der
AuBenwand eines runden Zylinders oder
Zylinderabschniits entsprichi. Die AuBenwand kann
bailig nach auBen oder innen gewdlbt sein.

Fig. 5 zeigt den Lichileiter 1 aus Fig. 4 in der
Draufsicht. Der im Schniit in Fig. 4 gezeigte Licht-
leiter 1 entspricht dem in Fig. 5 gezeigten Lichtiei~
ter entlang der Schniitlinie AA mit dem Unter-
schied, daB im Gegensatz zu Fig. 4 in Fig. 5 die
plane Umlenkspiegelfidiche 4 um einen Winkel um
die y-Achse gedreht ist. Die rotationssymmetri-
schen Umienkspiegelflichen 2, 3 sind in Fig. 5 in
etwa als 200°-Umlenkspiegelilichen ausgebiidet.
In Fig. 5 ist in der Draufsicht jedoch nur die zweite,
obere Umlenkspiegelfiiche 3 zu erkennen. Die er-
ste Umlenkspiegelfliche 2 liegt deckungsgleich un-
ter der zweiten Umlenkspiegelfiiche 3, da in die-
sem Ausflhrungsbeispiel die Rotationsradien
gleich gro8 sind.

Wie in Fig. 6 gezeigt, treffen die von der Licht-
quelle 9 ausgehenden Lichtsirahlen nach Durchlau-
fen der Strahlenginge | und Il auf die Lichtau-
strittsfidche 6.

Die Lichtaustrittsflache 6 ist als Konkaviinse 13
ausgebildet. Hierbei weist die Konkaviinse 13 vor-
zugsweise eine Krimmung auf, die der Krimmung
einer kreisrunden Skala entspricht. Die den Strah-
lengéngen | und !l entlanglaufenden Lichistrahlen
werden beim Austriit aus der Lichtaustritisiiéiche 6,
die als Konkavlinse ausgebildet ist, Uber die
gesamie Skalenfliche zerstreut. Die zersireu ten
Lichtstrahien kdnnen gleichfalls in eine durchsich-
tige Deckscheibe gefiihrt werden, die einen Durch-

‘messer entsprechend der Kriimmung der Konkav-

linse 13 aufweist. Hierbei kann das Deckglas auf
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einem Ansatz 16 aufliegen. Weist der Lichtleiter 1
die in Fig. 5 gezeigte rechteckige Grundform auf
und liegt der Lichtleiter 1 mit seiner Vorderwand 15
an einer Gehdusewand 19 der Seitenwand 104

oder der Deckwand 118 an, dann ist der rechtec-.

kige Kérper des Lichtleiters 1 nach dem Einlegen
des Deckglases gegen Herausfallen gesichert,
wenn die Flankenwande 17 und 18 des Lichtleiters
durch hinterschneidende Abschnitte 20 (nicht n&her
dargestellt) bzw. durch die Haltestege 109, 110 an
der Gehduseseitenwand 104 gehalten werden. Die
Flankenwinde 17, 18 und die Vorderwand 15 wei-
sen  beispielsweise eine Linge in der
GrdBenordnung von 10 mm auf. Ebenso betrdgt
der mittlere Umlenkspiegelflichen-Durchmesser
ungeféhr 5 mm. Ein Lichtieiter mit derartigen gerin-
gen AuBenmaBen 4Bt sich deshalb lsicht in einem
sehr flachen Gerit vorzugsweise am Rand der Ska-
la unterbringen. Weiter ist das Einsetzen einer
GlUhlampe 8 in den Lichtleiter 1, der die
Gluhlampe 8 haubenfdrmig umgreift, ohne groBe
Schwierigkeiten maglich.

Die in Fig. 5 gezeigten Umlenkspiegelflichen
2, 3 erstrecken sich i{iber einen 200°-Bereich, da
die zu bestrahlende Fldche in der x-Richtung liegt.
Da der Lichtleiter 1 beispielsweise am Rand einer
zu beleuchtenden Skala angeordnet ist und an der
seitlichen Geh&dusewand 19 anliegt, 148t sich in
vorteilhafter Weise der zuvor beschriebene dritte
Strahlengang Il ausbilden. Hierdurch wird der ver-
bleibende 180°-Lichtstrahlenbereich, der von den
Umienkspiegelflichen 2, 3 durch die Anordnung
des Lichtleiters an der Seite einer Skale nicht be-
nutzt wird und der von der Lichtquelle 9 bereitge-
stellt wird, in vorteilhafier Weise fiir einen Zusatz-
nutzen verwendet. Wie zuvor beschrieben, liegt in
dem Strahlengang Il beispielsweise eine Plankon-
vexlinse 5, die aus einer Geh&dusedff nung 105 in
der Geh&dusewand 104 ragt. Wird die Lichtquelle
eingeschaltet, stellt die aus der GehZusewand
ragende Plankonvexlinse mit dem Beleuchtungssy-
stem eine kleine Taschenlampe dar. Die soweit be-
schrisbene Lichtleiteranordnung kann wie zuvor ge-
zeigt in einer flachen Reiseuhr ausgebildet sein,
weshalb die Plankonvexlinse § zu zusitzlichen Be-
leuchtungszwecken -beispielsweise der
Schlissellochsuche, der Beleuchtung von Landkar-
ten usw. -herangezogen werden kann. Bei der Be-
nutzung der Linse 5 als Taschenlampe wird gleich-
zeitig die Skala beleuchtet. Die Wendel der
Glihlampe 8 ist zur hoheren Lichtausbeute fiir die
Taschenlampe vorzugsweise in Richtung der in
Fig. 3 gezeigten z-Achse angeordnet.
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in Fig. 5 ist die Befestigungsweise des Lichtlei-
ters 1 genauer dargestellt. Der Lichtlsiter wird von
den Haltestegen 109, 110 seitlich gehalten und die
zweite Lichtaustrittsfliche 5 ragt aus dem Durch-
bruch 105 in der Seitenwand 104. Die Randwulst
der zweiten Lichtaustritisfliche § weist im wesentli-
chen die Dicke der Wandstidrke der Seitenwand
104 auf, wodurch der Lichtleiter 1 zusétzlich durch
die Seitenwand an dem Randwulst gehalten wird.
Damit der Lichileiter 1 nicht aus den Haltestegen
109, 110 gleiten kann ( in Fig. 5 nach links), wird
das Zifferblatt 103 eingelegt und liegt an der Lich-
taustrittsfldche 17 an. Weiter ist ein Auflageab-
schnitt 16 vorgesehen, auf dem das Zifferblatt 103
aufliegt. Je nach Anwendungsfall 138t sich die Lich-
taustrittsfldche 5 an einer anderen Seitenwand -
beispielsweise an der Deckwand 118 -ausbilden.
Die Lichtaustrittsdffnung 5 muB hierzu um die
gedachte Achse, auf der die rotationssymmetri-
schen Umilenkspiegelflachen 14 liegen, gedreht an-
geordnet werden.

Anspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung flir eine Reise-Uhr -
(100) mit einer Uber einen Schalter (107) ein-
schaltbaren Lichiquelle (9), die im Inneren der Uhr
angeordnet ist, und mit einer Lichtaustrittsdffnung -
{105) in einer Geh&use-Seitenwand (104, 118) der
Uhr, dadurch gekennzeichnet, daB ein von der
Lichtquelle (9) angestrahlter Lichtleiter (1) mit siner
ersten Lichtaustritisfldche (5), die in der Lichtau-
strittsdffnung (105) der Geh3usewand (104) an-
geordnet ist, und mit einer zweiten Lichtau-
strittfliche (6) zum Ausleuchten des Zifferblatts -
(103) der Uhr vorgesehen ist.

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Lichtau-
strittsfliche (6) eine dem Zifferblattdurchmesser
oder dem Deckglasdurchmesser der Uhr an-
gepafte Krimmung aufweist, wobei das Zifierblatt -
(103) und/oder das Deckglas des Zifferblattes zur
Befestigung flir den in Haltestege (109, 110) im
Gehiuse eingesetzten Lichtleiter (1) dienen.

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Lichtau-
strittsfliche (6) bei einem kreisférmigen Zifferblatt -
(103) eine Konkavlinie ist.

4. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtleiter (1)
eine rechieckige Grundform aufweist.
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5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB an dem Lichtleiter -
(1) ein Auflageabschnitt (16) ausgebildet ist, auf
dem das Zifferblatt (103) oder das Deckglas auf-
liegt.

6. Beleuchtungseinrichtung' nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Haltestege (109,
110) im Bereich der LichtaustritisGffnung (105) an
der Innenseite der die Lichtaustritts6finung (105)
aufweisenden GehZuseseitenwand (104) angeord-
net sind.

7. Einstlckiger Lichtleiter (1) fUr eine Beleuchtun-
gseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der aus einem optischen Material mit
Totalreflexionseigenschafien bestehende Lichtleiter
(1) eine Lichteintrittsfliche (7), die von einer auf
einer Rotationsachse liegenden Lichiquelle (8) an-
gestrahlt wird, eine erste Lichtaustrittsfliche (6), die
gegeniber der Lichteintritisfiiche mit einem
Hohenversatz an dem Lichtleiter ausgebildet ist,
eine mit einem Rotationsradius auf der Rotation-
sachse angeordnete rotationssymmetrische erste
Umlenkspiegelfidiche (2), die die Lichistrahien in
ihrer Richtung umlenkt, die an der Lichtein-
trittsfldche in den Lichtleiter eintreten, eine zweite
rotationssymmetrische Umlenkspiegelfldche (3), die
mit Abstand parallel zu der ersten Umlenkspie-
gelfliche und mit dem gleichen Rotationsradius auf
der Rotationsachse angeordnet ist und die die von
der ersten Umlenkspiegelfldche umgelenkten Licht-
sirahlen emeut in ihrer Richiung zum Lichiaustritt
aus der Lichtaustritisfliche umlenkt, wobei die er-
ste und zweite Umlenkspiegelfidiche ein Spiegel-

10

15

35

58

paar bilden und an einer seiner Seitenwinde eine
zweite Lichtaustrittsfliche (5) aufweist, wobei der
Lichtleiter (1) eine rechteckige Grundform aufweist,
die Rotationsachse Y senkrecht auf der Grundform
steht, in einem Seitenbereich des Lichtleiters (1)
die Lichtaustritisfliche in Form einer Konkaviinse
durch eine kreisbogenirmige Aussparung in dem
Lichtieiter mit einem Ansaiz (16) ausgebildet ist,
wobei die die Konkavlinse bildende Lichtau-
strittsflache (6) um eine Achse gekrUmmt ist, die
parallel zu der Rotationsachse Y verlduft.

8. Lichileiter nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lichtaustrittsfidche (6) als Befesti-
gungskante ausgebildet ist, an der ein an die
Kriimmung der Lichtaustrittsfliche (6) angepaftes
Teil angreift, das den Lichtleiter in einem Gehduse
eines Gerétes gegen Herausfallen sichert.

9. Lichtleiter nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB weitere, ein Spiegelpaar bildende
Umienkspiegeiflichen mit unterschiedlichen Radien
vorgesehen sind, wobei die Spiegelpaare langs der
Rotationsachse Y mit einem Versaiz angeordnet
sind.

10. Lichtleiter nach Anspruch 7, dadurch agskenn-
zeichnet, daB eine dritte Umilenkspiegelfliche (4)
vorgesehen ist, die plan oder gekrimmt ist und die
auf der Rotationsachse Y angeordnet ist.

11. Lichtleiter nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die erste Lichtaustrittsfiiche (5) als
noppenfdrmiger Vorsprung in Form einer konvexen
Sammeliinse ausgebildet ist.
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