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(54) Lichtleiterbauteil fiir optische Mehrsegmentsanzeigen

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lichtlei-
terbauteil 1 mit einer Lichteintrittseite 5 und einer
Lichtaustrittseite 6 flr optische Mehrsegmentanzeigen,
das eine Maske M umfasst, in der fiir jedes Segment ein
Lichtleiter 3 in Form des Segments geflihrt ist, und das
in 2K-Spritzgusstechnik gefertigt ist, sowie eine ent-

%

sprechende optische Baugruppe 16, die fir eine Mehr-
segmentanzeige eingerichtet ist, ein Haushaltgerat mit
solch einer optischen Baugruppe 16, und ein Verfahren
zur Fertigung des Lichtleiterbauteils 1 in 2K-Spritzguss-
technik.

Zwischen der Maske M und dem Lichtleiter 3 ist
durchgangig ein Luftspalt 20 ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lichtlei-
terbauteil mit einer Lichteintrittseite und einer Lichtaus-
trittseite flr optische Mehrsegmentanzeigen, das eine
Maske umfasst, in der fiir jedes Segment ein Lichtleiter
in Form des Segments gefiihrt ist, und das in 2K-Spritz-
gusstechnik gefertigt ist, sowie eine entsprechende op-
tische Baugruppe, die fir eine Mehrsegmentanzeige
eingerichtet ist, ein Haushaltgerat mit einer solchen op-
tischen Baugruppe und ein Verfahren zur Fertigung des
Lichtleiterbauteils in 2K-Spritzgusstechnik.

[0002] Es ist bekannt, fir Zahlenanzeigen bei Haus-
haltgeraten 7-Segmentanzeigen mit LED-Display zu
verwenden. Diese LED-Displays stehen mit unter-
schiedlichen Ziffernhéhen, Anzeigefarben und Ziffern-
zahl mit und ohne Dezimalpunkt zur Verfligung. Die
LED-Displays weisen an ihrer Unterseite Anschlusspins
auf, die zur elektrischen Verbindung des LED-Displays
in Anschlussbohrungen einer Leiterplatte eingesteckt
und dort verldtet werden. Bei Haushaltgeraten werden
die 7-Segmentanzeigen im allgemeinen hinter einem
Fenster in einer Blende des Haushaltgerates positio-
niert. Nachteilig ist dabei, dass die feste Bauhdhe der
LED-Displays die Einbautiefe der Leiterplatte hinter der
Blende festlegt. Durch Anforderungen des Blendende-
signs oder des mechanischen Aufbaus der Blende kann
es notwendig werden, die Einbautiefe der Leiterplatte
hinter der Blende zu verandern. Eine Vergréerung der
Bauhohe der LED-Displays ist durch Verlangerung der
Anschlusspins oder durch einen zusétzlichen Display-
sockel nur eingeschrankt méglich, so dass sich bei gro-
Reren Einbautiefen die Anzeigequalitat verschlechtert.
Eine Verringerung der Bauhdhe ist in der Regel uber-
haupt nicht mdglich.

[0003] AusDE 10112640 C1 isteine Anzeigeeinrich-
tung flr Haushaltgerate mit AnzeigeSegmenten be-
kannt, bei der nebeneinander angeordnete Lichtleiter in
Form von Lichtfingern durch Fihrungskanéle in Fuh-
rungskoérpern hindurch verlaufen. Die Anzeigeeinrich-
tung setzt sich langs des Lichtleitweges aus mehreren
Fuhrungskorpern zusammen, wobei die nebeneinander
angeordneten Lichtfinger fertigungsbedingt miteinan-
der durch eine lichtleitende Platte verbunden sind. Dies
hat den Nachteil, dass Uber diese Verbindung Licht in
benachbarte Segmente eingekoppelt wird, wodurch
Lichtstérungen in den einzelnen Segmenten entstehen,
die die Anzeigequalitat verschlechtern. Deswegenist es
notwendig die Anzeigeflache mit einer Konturblende ab-
zudecken, um die Lichtstérungen abzudecken und so-
mit scharfere Konturen zu erzielen.

[0004] Aus der Steuerung einer Waschmaschine der
Firma AEG ist ein Lichtleiterbauteil fiir optische Mehr-
segmentanzeigen bekannt, das aus zwei Kunststoff-
komponenten (2K) in 2K-SpritzguBtechnik gefertigt ist.
Dabei wird zuerst aus einer ersten Kunststoffkompo-
nente eine Maske gefertigt, in die dann eine zweite
Kunststoffkomponente als Lichtleiter eingespritzt wird.
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Die Materialauswahl unterliegt der Bedingung, dass
sich die Maske beim Einspritzen des Lichtleitermaterials
nicht wesentlich verformen darf, um die Lichtleiteigen-
schaft des Lichtleiters nicht zu verschlechtern. Das be-
kannte Lichtleiterbauteil weist eine Maske aus hoch-
glasfasergefilltem Polyamid und einen Lichtleiter aus
Polymethylmethacrylat auf. Nachteilig ist bei dieser Ma-
terialkombination, dass sich der Lichtleiter mit der Mas-
ke zumindest teilweise adhasiv verbindet, wodurch die
Lichtleiteigenschaft des Lichtleiters und somit die An-
zeigequalitat reduziert ist. Daruber hinaus ist aufgrund
der Verarbeitungseigenschaften des hochglasfaserge-
fullten Polyamids die Feinstrukturierung und die Lange
des Lichtleiterbauteils stark eingeschrankt. Demzufolge
und auch aufgrund der relativ hohen Lichtverluste im
Lichtleiterbauteil ist nur eine kurze Lichtleitlange mog-
lich und somit die Einbautiefe der Leiterplatte hinter der
Blende beschrankt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
kostenglinstiges Lichtleiterbauteil fir optische Mehr-
segmentanzeigen zur Verfligung zu stellen, mit dem die
Einbautiefe der Leiterplatte hinter einer Anzeigeflache
bei gleichzeitig hoher Anzeigequalitat variabel gestaltet
werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Lichtleiterbau-
teil der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass
zwischen der Maske und dem Lichtleiter durchgéngig
ein Luftspalt, insbesondere im Mikrometerbereich aus-
gebildet ist. Durch diesen Luftspalt wird Licht, das sich
in dem Lichtleiter ausbreitet, an der Grenzflache zum
Luftspalt total reflektiert, wodurch das Licht weiter im
Lichtleiter gefiihrt und nicht vom Maskenmaterial absor-
biert wird. Auf diese Weise ist es moglich bei Lichtleitern
groRer Lange die Lichtverluste gering zu halten, so dass
an der Anzeigeflache eine hohe Leuchtdichte und somit
eine hohe Anzeigequalitat erreicht wird.

[0007] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dass das Maskenmaterial ein lichtdich-
tes, leichtflieRendes Material mit einem beim Abklh-
lungsprozess geringem Volumenschwund ist. Insbe-
sondere ist das Maskenmaterial ein flussigkristallines
Polymer (LCP), wie z.B. Vectra®. Aufgrund der Verar-
beitungseigenschaften dieses Maskenmaterial ist eine
Fertigung von langen und filigranen Masken moglich.
Dies hat den Vorteil, dass Lichtleiterbauteile mit einer
groRen Lange hergestellt werden kdnnen, so dass bei
grof3en Einbautiefen der Leiterplatte hinter einer Anzei-
geflache das Licht mit Hilfe des Lichtleiterbauteils bis
zur Anzeigeflache gefiihrt werden kann, wodurch eine
hohe Anzeigequalitat erzielt wird. Des weiteren kann
trotz der grofRen Lange der Maske und damit des Licht-
leiterbauteils bei diesem Maskenmaterial eine geringe
Breite der einzelnen Segmente realisiert und somit ne-
ben einem verbesserten optischen Erscheinungsbild
der Mehrsegmentanzeige auch eine hohe Anzeigequa-
litt erzielt werden.

[0008] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
ist vorgesehen, dass das Lichtleitermaterial ein durch-
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sichtig amorpher Kunststoff, insbesondere Polymethyl-
methacrylat (PMMA) ist. Dieses Lichtleitermaterial hat
den Vorteil, dass es mit dem Maskenmaterial LCP keine
Verbindung eingeht und bei Abkiihlung stark schrumpft.
Somit kann sich beim Abklihlungsprozess des fertig ge-
spritzten Lichtleiterbauteils ein durchgangiger Luftspalt
zwischen Lichtleiter und Maske ausbilden. D.h. der Luft-
spalt wird durch einen héheren Volumenschwund des
Lichtleitermaterials gegenliiber dem Maskenmaterial
beim AbkUhlungsprozess gebildet und ist somit vom
Fertigungsprozess weitgehendst unabhéngig, was zu
einer hohen Prozesssicherheit fihrt.

[0009] Des weiteren hat PMMA den Vorteil, dass es
einen deutlich niedrigeren Schmelzpunkt als das Mas-
kenmaterial LCP hat. Somit kbnnen bei dem Verfahren
zur Fertigung des Lichtleiterbauteils in 2K-Spritzguss-
technik die Fertigungsparameter an die Schmelztempe-
ratur des Maskenmaterials derart angepasst werden,
dass ein Anschmelzen des Maskenmaterials bei Ein-
spritzen des Lichtleitermaterials in die formgebende
Maske auf ein Minimum reduziert ist. Dies hat den Vor-
teil, dass der Lichtleiter genau in der durch die Maske
vorgegebenen Lichtleitergeometrie ausgebildet wird, da
das Lichtleitermaterial das Maskenmaterial beim Ferti-
gungsprozess nicht anschmilzt und somit verformt, wo-
durch eine hohe Qualitat der Lichtleitung und damit eine
hohe Anzeigequalitat erzielt werden kann.

[0010] Vorteilhafterweise wird bei dem Verfahren zur
Fertigung des Lichtleiterbauteils in 2K-Spritzgusstech-
nik das Lichtleitermaterial Giber ein Massepolster an der
Lichtaustrittseite in die Maske eingespritzt. Auf diese
Weise ist es mdglich dicht benachbarte Segmente mit
Lichtleitermaterial zu flllen. Dartiber hinaus hat dieses
indirekte Einspritzen des Lichtleitermaterials in das
Segment der Maske den Vorteil, dass der Lichtleiter
schlieren- und blasenfrei gefertigt und somit eine hohe
Qualitat des Lichtleiters erzielt werden kann. Durch die-
ses Massepolster bildet das Lichtleitermaterial auf der
Lichtaustrittseite des Lichtleiterbauteils eine lichtleiten-
de Platte, mit der insbesondere der Lichtleiter jedes
Segments verbunden ist. Dies hat den Vorteil, dass
durch die Platte der Lichtleiter jedes Segments fixiert
wird. Insbesondere kann die lichtleitende Platte derart
gefertigt werden, dass sie eine rauhe und/oder eine
strukturierte Oberflache aufweist. Durch die rauhe
Oberflache wird das austretende Licht gestreut, so dass
die Lichtverteilung jedes Segments gleichmaRig wird.
Durch die strukturierte Oberflache kann die Struktur der
einzelnen Segmente hervorgehoben werden, wodurch
die Anzeige auch aus schragen Blickwinkeln gut sicht-
bar ist.

[0011] Vorzugsweise ist zumindest ein Einspritzpunkt
des Lichtleitermaterials zwischen den Segmenten an-
geordnet. Auf diese Weise kann das Lichtleitmaterial
gleichmaRig in die einzelnen Segmente eingespritzt
werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der Ein-
spritzpunkt den Lichtaustritt aus den einzelnen Seg-
menten nicht stoért, wodurch eine homogene Lichtvertei-
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lung fur jedes Segment erzielt werden kann.

[0012] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
ist vorgesehen, dass die lichtleitende Platte seitlich Giber
die Maske hinausragt. Insbesondere ist vorgesehen,
dass die Form der Platte an eine Blende angepasst ist.
Dies hat den Vorteil, dass das Lichtleiterbauteil form-
schlissig in die Blende montiert und somit auf eine
Glasabdeckung verzichtet werden kann. Vorteilhafter-
weise sind an der Platte Rastelemente zur Befestigung
des Lichtleiterbauteils an einem Gehauseteil und/oder
an einem Blendenteil ausgebildet, so dass eine optische
Baugruppe, die mit dem Lichtleiterbauteil fiir eine Mehr-
segmentanzeige eingerichtet ist, mittels dieser Rastele-
mente des Lichtleiterbauteils an dem Gehause oder an
der Blende beispielsweise eines Haushaltgerates ver-
rastet werden kann. Auf diese Weise ist eine Montage
des Lichtleiterbauteils und somit der optischen Bau-
gruppe auf besonders einfache Weise madglich.

[0013] Vorzugsweise ist der Lichtleiter an der Licht-
eintrittseite poliert. Auf diese Weise kann eine Streuung
des eintretenden Lichts reduziert werden, wodurch
mehr Licht in den Lichtleiter gelangt. Dies hat den Vor-
teil, dass auch bei langen Lichtleitern eine Anzeige mit
hoher Leuchtdichte erzielt werden kann.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vor-
gesehen, dass das Lichtleiterbauteil an der Lichteintritt-
seite fir jedes Segment eine Aussparung zur Umfas-
sung eines lichtemittierenden Bauteils, insbesondere
zur Umfassung einer SMD-LED aufweist. Auf diese
Weise kann bei einer optischen Baugruppe, die
SMD-LEDs enthalt und bei der ein solches Lichtleiter-
bauteil verwendet wird, zum einen besonders viel Licht
in den jeweiligen Lichtleiter gelangen, zum anderen
kann ein Uberkoppeln des Lichts in den Lichtleiter eines
anderen Segments vermieden werden. Dies hat den
Vorteil, dass fir jedes Segment nur das Licht des zuge-
horigen lichtemittierenden Bauteils in den Lichtleiter ge-
langt, wodurch eine besonders gute optische Trennung
der einzelnen Segmente voneinander erreicht wird. Ei-
ne besonders gute Einkopplung des Lichts von der
SMD-LED in den Lichtleiter kann dadurch erzielt wer-
den, dass die Aussparung des Lichtleiterbauteils, wel-
che die SMD-LED enthalt, mit einer transparenten Ver-
gussmasse und/oder mit Diffusormaterial ausgefullt ist.
Auf diese Weise wird die Anzahl an optischen Ubergén-
gen reduziert und somit der Lichtverlust minimiert. Bei
der Verwendung von Diffusormaterial kann das Licht der
Lichtquelle aufgrund der Streuung im Diffusormaterial
besonders gleichmaRig verteilt in den Lichtleiter des je-
weiligen Segments eingekoppelt werden.

[0015] Vorteilhafterweise ist die Maske quaderférmig
und weist Rastelemente zur Befestigung des Lichtleiter-
bauteils an einer Leiterplatte und/oder an einem Gehau-
seteil, insbesondere an der Lichteintrittseite auf. Auf die-
se Weise kann das Lichtleiterbauteil besonders einfach
an der Leiterplatte montiert werden. Insbesondere kann
bei der optischen Baugruppe das Lichtleiterbauteil an
der Lichteintrittseite mit einer Elektronikplatine verrastet
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werden, auf der die SMD-LEDs angeordnet sind. Vor-
teilhafterweise ist an zwei diagonal einander gegen-
Uberliegenden Ecken einer der Lichteintrittseite zuge-
ordneten Quaderflache je ein Rastelement so angeord-
net, dass es ausgehend von einer an der zugeordneten,
parallel zu den Lichtleitern liegenden Quaderkante frei
beweglich auf die Leiterplatte gerichtet ist, und die bei-
den verbleibenden, zu den Lichtleitern parallel liegen-
den Kanten weisen je eine linienférmige, in einer Nega-
tivform zu dem Rastelement ausgebildete Aussparung
auf, die mit dem Rastelement eines benachbarten Licht-
leiterbauteils formschllssig zusammenfligbar ist. Dies
hat den Vorteil, dass mehrere Lichtleiterbauteile form-
schlussig nebeneinander auf der Leiterplatte montiert
und somit mit mehreren der gleichen Lichtleiterbauteile
mehrstellige Anzeigen realisiert werden kénnen.
[0016] Vorzugsweise ist das Lichtleitermaterial und/
oder das Maskenmaterial in sich gefarbt. Insbesondere
ist vorgesehen, dass flr die Verwendung des Lichtlei-
terbauteils bei einem Haushaltgerat der Lichtleiter und/
oder die Maske entsprechend dem Gehduse oder der
Blende in sich gefarbt ist. Dies hat den Vorteil, dass das
Lichtleiterbauteil und damit die optische Baugruppe mit
dem Lichtleiterbauteil optisch an das Gehduse oder die
Blende derart angepasst werden kann, dass lediglich
die Anzeige auf der Anzeigenflache sichtbar ist.
[0017] Das Lichtleiterbauteil wird bevorzugt bei opti-
schen Baugruppen verwendet, die fiir Mehrsegmentan-
zeigen, insbesondere flr 7-Segmentanzeigen einge-
richtet sind. Vorteilhafterweise werden solche Baugrup-
pen als Anzeigeeinrichtungen in das Gehause oder die
Blende von Haushaltgeraten eingesetzt, da auf diese
Weise Modifikationen des Gehduseoder Blendende-
signs durchfiihrbar sind, ohne dass die Leiterplatte bzw.
die Elektronik geandert werden muss.

[0018] Die Erfindung und ihre Weiterbildungen wer-
den nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlau-
tert:
[0019] Es zeigen
Fig.1  eine schematische perspektivische Ansicht auf
die Lichtaustrittseite eines Lichtleiterbauteils
fur eine optische 7-Segmentanzeige mit Dezi-
malpunkt,

Fig.2 eine schematische perspektivische Ansicht auf
die Lichteintrittseite des Lichtleiterbauteils ge-
maf Figur 1,

Fig.3  einen Langsschnitt entlang einem Lichtleiter
durch eine optische Baugruppe, die flir eine op-
tische 7-Segmentanzeige eingerichtet ist, und
Fig.4  einenLangsschnitt entlang einem Lichtleiter ei-
ner optischen Baugruppe fiir eine optische
Mehrsegmentanzeige mit einem Blendenteil
an der Lichtaustrittseite.
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[0020] GemaR Figur 1 und Figur 2 ist als Ausflh-
rungsbeispiel ein Lichtleiterbauteil 1 fur eine optische
7-Segmentanzeige mit Dezimalpunkt schematisch dar-
gestellt. Das Lichtleiterbauteil 1 besteht aus einem qua-
derférmigen Grundkorper 2, der eine Maske M mit par-
allelen Kanalen K bildet, wobei die Maske M im Quer-
schnitt einer 7-Segmentanzeige mit Dezimalpunkt ent-
spricht. In den Kanélen K des Grundkoérpers 2 wird fiir
jedes der sieben Segmente der 7-Segmentanzeige je
ein Lichtleiter 3 mit einer segmentférmigen Quer-
schnittsflache und fir den Dezimalpunkt ein Lichtleiter
4 mit einer kreisférmigen Querschnittsflache von einer
Lichteintrittseite 5 bis zu einer der Lichteintrittseite 5 ge-
genuberliegenden Lichtaustrittseite 6 gefihrt. An der
Lichtaustrittseite 6 minden die Lichtleiter 3, 4 in eine
lichtleitende Platte 7 ein, die auf dem Grundkérper 2 an-
geordnet ist und eine planare Oberflache 8 hat. Die
Lichtleiter 3, 4 sind in Figur 1 durch gestrichelte Linien
dargestellt, da sie unter der lichtleitenden Platte 7 lie-
gen. Jeder der segmentférmigen Lichtleiter 3 weist eine
Breite B und der kreisférmige Lichtleiter 4 einen Durch-
messer D auf, die beide insbesondere kleiner oder
gleich einem Millimeter sind. Die einzelnen segmentfor-
migen Lichtleiter 3 sind voneinander durch Stege S der
Maske M durchgéngig von der Lichteintrittseite 5 bis zu
der Lichtaustrittseite 6 getrennt. An der Lichteintrittseite
5 weist das Lichtleiterbauteil 1 im Bereich von jedem der
Lichtleiter 3, 4 Aussparungen 9 zur Aufnahme von lich-
temittierenden Bauteilen auf. Diese Aussparungen 9
sind voneinander soweit entfernt, dass auch die Stege
S der Maske M dazwischen liegen.

[0021] Andem Grundkérper 2, derinsbesondere qua-
derférmig ausgebildet ist, ist an zwei diagonal einander
gegeniiberliegenden Ecken der der Lichteintrittseite 5
zugeordneten Quaderflache je ein Rastelement 11 so
angeordnet, dass es ausgehend von einer an der zuge-
ordneten, parallel zu den Lichtleitern 3, 4 liegenden
Quaderkante 10 Uber die Lichteintrittseite 5 des Licht-
leiterbauteils 1 hinausragt und frei beweglich ist. An den
zwei verbleibenden, zu den Lichtleitern 3, 4 parallel lie-
genden Kanten 12 weist der Grundkorper 2 je eine lini-
enférmige Aussparung 13 auf, die formschlissig zu den
Rastelementen 11 ausgebildet ist. Die Krimmung 14
der Rastelemente 11 entspricht in ihrer Negativform der
Krimmung 15 der Aussparungen 13. Neben dem Licht-
leiterbauteil 1 kann somit ein weiteres baugleiches
Lichtleiterbauteil 1 liickenlos angeordnet werden (nicht
gezeigt), da das Rastelement 11 formschliissig in die
Aussparung 13 passt.

[0022] In Figur 3 ist ein Schnitt Iangs der Lichtleiter 3,
4 durch eine optische Baugruppe 16 gezeigt, die fiir die
optische 7-Segmentanzeige eingerichtet ist. Die opti-
sche Baugruppe 16 enthalt das Lichtleiterbauteil 1 und
eine Leiterplatte 17 mit SMD-LEDs 18 als lichtemittie-
rende Bauteile. Das Lichtleiterbauteil 1 ist mit seinen
Rastelementen 11 in Lochern 19 der Leiterplatte 17 ver-
rastet. Die SMD-LEDs 18 werden von den Aussparun-
gen 9 des Lichtleiterbauteils 1 umfasst, so dass von den
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SMD-LEDs emittiertes Licht sich nur in die durch Pfeile
markierte Richtung langs der Lichtleiter 3, 4 ausbreiten
kann. Ein Uberkoppeln von Licht der SMD-LED in be-
nachbarte Lichtleiter 3, 4 wird dadurch vermieden, dass
auf der Lichteintrittseite 5 das Lichtleiterbauteil 1 zwi-
schen den Aussparungen 9 formschllssig mit der Lei-
terplatte 17 abschlie3t. Diese Aussparungen 9 kénnen
insbesondere bei Verwendung von SMD-LED-Chips 18
ohne LED-Gehause mit einer transparenten Verguss-
masse ausgeflllt werden, die zum einen die
SMD-LED-Chips 18 vor Beschadigung schitzt und zum
anderen die Lichtankopplung des emittierten Lichts in
den Lichtleiter 3, 4 verbessert, da die Anzahl an opti-
schen Ubergéngen reduziert ist und die transparente
Vergussmasse derart gewahlt werden kann, dass ihre
optische Brechungszahl an die des Lichtleiters 3, 4 an-
gepasst ist. Die Aussparungen 9 kénnen auch mit Dif-
fusormaterial ausgefllt werden, durch welches von den
SMD-LEDs emittiertes Licht gestreut wird, so dass das
Licht mit einer gleichférmigen Verteilung in die Lichtlei-
ter 3, 4 eintritt. Generell kénnen auch andere lichtemit-
tierende Bauteile verwendet werden, wie LEDs oder
Glihlampen, wobei die Dimensionen des Lichtleiter-
bauteils entsprechend angepasst werden kénnen.
[0023] Zwischen jedem der Lichtleiter 3, 4 und dem
Grundkérper 2 ist in den Kanédlen K durchgéngig tber
die gesamte Lange L des Lichtleiters 3, 4 von der Licht-
eintrittseite 5 bis zur Lichtaustrittseite 6 ein Luftspalt 20
ausgebildet, der insbesondere in einer Gréftenordnung
von Mikrometern liegt. Durch diesen Luftspalt wird das
von der SMD-LED 18 emittierte und auf der Lichteintritt-
seite 5 in den Lichtleiter 3, 4 eingekoppelte Licht, das
sich in dem Lichtleiter 3, 4 ausbreitet und welches auf
den Luftspalt 20 trifft in den Lichtleiter 3, 4 zuriick reflek-
tiert. Auf diese Weise wird das Licht im Lichtleiter 3, 4
gefiihrt und nicht von dem Grundkdrper 2 absorbiert.
Somit ist es méglich bei Lichtleitern 3, 4 mit groRer Lan-
ge L die Lichtverluste gering zu halten. An der Lichtaus-
trittseite 6 weist die lichtleitende Platte 7 in Figur 3 eine
strukturierte Oberflache 21 auf, bei der die einzelnen
Segmente 22 der 7-Segmentanzeige plastisch hervor-
gehoben sind. Das Licht verlasst die einzelnen Seg-
mente 22 an der Lichtaustrittseite 6 somit auch in ver-
schiedenen Winkeln zur Langsrichtung der Lichtleiter 3,
4, wodurch es auch unter diesen Winkeln gut sichtbar
ist.

[0024] In Figur 4 ist schematisch ein Schnitt langs der
Lichtleiter 3 durch ein Blendenteil 23 mit einer optischen
Baugruppe 16 gezeigt, die entsprechend einer weiteren
Ausflhrungsform der Erfindung fur eine optische Mehr-
segmentanzeige eingerichtet ist. Die lichtleitende Platte
7 erstreckt sich in ihrer flichigen Ausdehnung tiber den
Grundkdrper 2 hinaus und weist eine gewdlbte Form
auf, die an die Wolbung des Blendenteils 23 angepasst
ist. Die AuRenkontur kann wie dargestellt eine Recht-
eckform oder jede andere gewlinschte Form aufweisen.
Des weiteren sind an der lichtleitenden Platte 7 Rast-
elemente 24 einstlickig ausgebildet, die an der
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Lichtaustrittseite 6 von der Platte 7 begrenzt sind und
parallel zum Lichtleiterbauteil 1 zur Lichteintrittseite 5
hinweisen. An dem Blendenteil 23 sind Gegenrastele-
mente 25 ausgebildet, mit denen die Rastelemente 25
zur Montage der optischen Baugruppe 16 an dem Blen-
denteil 23 verrastet sind.

[0025] Das Lichtleiterbauteil 1 wird in 2K-Spritzguss-
technik aus zwei Kunststoffkomponenten (2K) gefertigt.
Zuerst wird der Grundkérper 2 mit der Maske M aus ei-
nem lichtundurchlassigen, leichtflieRenden Material mit
einem beim Abkuhlungsprozess geringem Volumen-
schwund gefertigt, der erfindungsgeman ein fliissigkri-
stallines Polymer (LCP), wie z.B. Vectra® ist. Aufgrund
der Verarbeitungseigenschaften dieses flissigkristalli-
nen Polymers ist die Fertigung von langen und filigranen
Masken M mdglich. In diese Maske M werden dann die
Lichtleiter 3, 4 aus einem zweiten lichtdurchlassigen
Kunststoff eingespritzt, der sich mit dem Kunststoff der
Maske M nicht verbindet und der erfindungsgemang ein
durchsichtig amorpher Kunststoff, insbesondere Poly-
methylmethacrylat (PMMA) ist. Das PMMA hat einen
niedrigeren Schmelzpunkt als LCP, so dass die Tempe-
ratur der PMMA-Schmelze wahrend des Fertigungspro-
zesses so gewahlt werden kann, dass die Maske M
beim Einspritzen des PMMA méglichst nicht anschmilzt.
Das PMMA wird Uber ein Massepolster P an der
Lichtaustrittseite 6 in die Maske M eingespritzt, welches
die lichtleitende Platte 7 bildet. In Figur 1 sind zentral
zwischen den einzelnen Lichtleitern 3 zwei Anspritz-
punkte A in gepunkteten Linien gezeigt, Uber die das
Massepolster P mit PMMA gefllt wird. Ausgehend von
diesem Massepolster P wird das PMMA in Kanéle K der
Maske M gedriickt. Beim Abkihlungsprozess des fertig
gespritzten Lichtleiterbauteils 1 tritt ein Volumen-
schwund auf. Dieser ist bei einem LCP, wie z.B. Vectra®
sehr gering, wahrend der Volumenschwund von PMMA
in der GréRenordnung von 0.6 % liegt. Somit ist der Vo-
lumenschwund des Lichtleitermaterials gegeniiber dem
Maskenmaterial wahrend des Abklhlungsprozesses
deutlich héher, wodurch sich ein Uber die gesamte Lan-
ge L der Lichtleiter 3, 4 durchgéngiger Luftspalt 20 zwi-
schen Lichtleiter 3, 4 und Maske M ausbildet. Auf diese
Weise ist die Ausbildung des Luftspalts 20 weitgehendst
von dem Fertigungsprozess unabhangig, wodurch sich
eine hohe Prozesssicherheit fur die Fertigung der Licht-
leiterbauteile 1 ergibt.

[0026] Erfindungsgemal kann das Lichtleiterbauteil 1
mit einem Verhaltnis aus Lange L zu Breite B oder
Durchmesser D der Lichtleiter 3, 4 gefertigt werden, das
groBeristals 13 oderin der Grolenordnung von 30 liegt.
Insbesondere kann die Breite B oder der Durchmesser
D der Lichtleiter 3, 4 kleiner oder gleich 1 Millimeter und
die Lange L der Lichtleiter 35 Millimeter sein. Insbeson-
dere kann eine Ziffernhdhe der 7-Segmentanzeige von
10 Millimeter bei einer Segmentbreite von 1 Millimeter
und einer Lichtleiterlange von 35 Millimeter realisiert
werden. Es sind aber auch andere Abmessungen des
Lichtleiterbauteils 1 moglich.
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[0027] Erfindungsgemall kann der Kunststoff zur
Ausbildung der Lichtleiter 3, 4 bzw. der lichtleitenden
Platte 7 und/oder der Kunststoff zur Ausbildung des
Grundkdrpers 2 in sich gefarbt sein. Insbesondere kén-
nen die Lichtleiter 3, 4 und die lichtleitende Platte 7 in
der Farbe derart an das Blendenteil 23 oder an ein Ge-
hauseteil angepasst sein, dass Segmente der Mehrseg-
mentanzeige nur bei Beleuchtung sichtbar sind. Insbe-
sondere kénnen die lichtemittierenden Bauteile derart
gewahlt werden, dass sie farbiges Licht emittieren, so
dass sich ein farblicher Kontrast zwischen beleuchteten
und unbeleuchteten Segmenten der Mehrsegmentan-
zeige ergibt.

Patentanspriiche

1. Lichtleiterbauteil mit einer Lichteintrittseite (5) und
einer Lichtaustrittseite (6) fur optische Mehrseg-
mentanzeigen, das eine Maske (M) aufweist, in der
fur jedes Segment ein Lichtleiter (3, 4) mit einem
Querschnitt in Form des Segments gefiihrt ist, und
das in 2K-Spritzguf3technik gefertigt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Maske (M)
und dem Lichtleiter (3, 4) durchgangig ein Luftspalt
(20) ausgebildet ist.

2. Lichtleiterbauteil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Luftspalt (20) eine Aus-
dehnung im Mikrometerbereich aufweist.

3. Lichtleiterbauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Luftspalt (20) durch ei-
nen héheren Volumenschwund des Lichtleiterma-
terials gegeniber dem Maskenmaterial beim Ab-
kihlungsprozess gebildet ist.

4. Lichtleiterbauteil nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Masken-
material und das Lichtleitermaterial sich beim Fer-
tigungsprozess nicht miteinander verbinden.

5. Lichtleiterbauteil nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lichtleitermaterial das Maskenmaterial beim Ferti-
gungsprozess nicht anschmilzt.

6. Lichtleiterbauteil nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Maskenmaterial ein lichtdichtes, leichtflieRendes
Material mit einem beim Abklhlungsprozess gerin-
gem Volumenschwund ist.

7. Lichtleiterbauteil nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Maskenmaterial ein flis-

sigkristallines Polymer ist.

8. Lichtleiterbauteil nach einem der vorhergehenden
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10.

1.

12

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lichtleitermaterial ein durchsichtig amorpher
Kunststoff ist.

Lichtleiterbauteil nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Lichtleitermaterial ein Po-
lymethylmethacrylat ist.

Lichtleiterbauteil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis aus Lange (L) zu Breite (B) oder Durch-
messer (D) des Lichtleiters (3, 4) groRer als 13 ist
oder in der Grofenordnung von 30 liegt.

Lichtleiterbauteil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Breite (B) oder der Durchmesser (D) des Lichtlei-
ters (3, 4) hdchstens 1 mm und/oder die Lange (L)
des Lichtleiters (3, 4) 35 mm ist.

Lichtleiterbauteil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lichtleitermaterial auf der Lichtaustrittseite (6) eine
lichtleitende Platte (7) bildet.

Lichtleiterbauteil nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lichtleiter (3, 4) jedes
Segments mit der Platte (7) verbunden ist.

Lichtleiterbauteil nach Anspruch 12 oder 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Platte (7) eine
rauhe und/oder eine strukturierte Oberflache (8, 21)
aufweist.

Lichtleiterbauteil nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (7)
seitlich Uber die Maske (2, M) hinausragt.

Lichtleiterbauteil nach einem der Anspriiche 12 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (7)
zylindrisch oder sphéarisch gewdlbt ist.

Lichtleiterbauteil nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Form der Platte (7) an eine
Blende (23) angepasst ist.

Lichtleiterbauteil nach einem der Anspriiche 12 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass an der Platte
(7) Rastelemente (24) zur Befestigung des Lichtlei-
terbauteils (1) an einem Gehauseteil und/oder an
einem Blendenteil (23) ausgebildet sind.

Lichtleiterbauteil nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lichtleiter (3, 4) an der Lichteintrittseite (5) poliert
ist.

Lichtleiterbauteil nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lichtleiterbauteil (1) an der Lichteintrittseite (5) fir
jedes Segment eine Aussparung (9) zur Umfassung
eines lichtemittierenden Bauteils (18) aufweist.

Lichtleiterbauteil nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aussparung (9) zur Um-
fassung einer SMD-LED (18) ausgebildet ist.

Lichtleiterbauteil nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Maske (2, M) quaderférmig ist und Rastelemente
(11) zur Befestigung des Lichtleiterbauteils (1) an
einer Leiterplatte (17) und/oder an einem Gehduse-
teil aufweist.

Lichtleiterbauteil nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rastelemente (11) an der
Lichteintrittseite (5) angeordnet sind.

Lichtleiterbauteil nach Anspruch 22 oder 23, da-
durch gekennzeichnet, dass an zwei diagonal
einander gegenuberliegenden Ecken einer der
Lichteintrittseite (5) zugeordneten Quaderflache je
ein Rastelement (11) so angeordnet ist, dass es
ausgehend von einer an der zugeordneten, parallel
zu den Lichtleitern (3, 4) liegenden Quaderkante
(10) frei beweglich auf die Leiterplatte (17) gerichtet
ist, und dass die beiden verbleibenden, zu den
Lichtleitern (3, 4) parallel liegenden Kanten (12) je
eine linienférmige, in einer Negativform zu dem
Rastelement (11) ausgebildete Aussparung (13)
aufweisen, die mit dem Rastelement (11) eines be-
nachbarten Lichtleiterbauteils (1) formschlissig zu-
sammenfligbar ist.

Lichtleiterbauteil nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lichtleitermaterial und/oder das Maskenmaterial in
sich gefarbt ist.

Optische Baugruppe mit einem Lichtleiterbauteil
nach einem der Anspriiche 1 bis 25, die fiir eine
Mehrsegmentanzeige eingerichtet ist.

Optische Baugruppe nach Anspruch 26, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mehrsegmentanzeige
eine 7-Segmentanzeige ist.

Optische Baugruppe nach Anspruch 26 oder 27,
dadurch gekennzeichnet, dass sie SMD-LEDs
(18) enthalt.

Optische Baugruppe nach Anspruch 28, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussparung (9) des
Lichtleiterbauteils (1), die die SMD-LED (18) um-
fasst, mit einer transparenten Vergussmasse und/
oder mit Diffusormaterial ausgefiillt ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
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Optische Baugruppe nach Anspruch 28 oder 29,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtleiter-
bauteil (1) an der Lichteintrittseite (5) mit einer Lei-
terplatte (17) verrastet ist, auf der die SMD-LEDs
(18) angeordnet sind.

Haushaltgerat, das ein Gehause oder eine Blende
(23) mit einer optischen Baugruppe (16) nach ei-
nem der Anspriiche 26 bis 30 aufweist.

Haushaltgerat nach Anspruch 31, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einfarbung der Lichtleiter
(3, 4) und/oder der Maske (2, M) an das Gehause
oder die Blende (23) angepasst ist.

Haushaltgerat nach Anspruch 31 oder 32, dadurch
gekennzeichnet, dass die optische Baugruppe
(16) mittels Rastelementen (24) des Lichtleiterbau-
teils (1) an dem Gehause oder an der Blende (23)
verrastet ist.

Verfahren zur Fertigung eines Lichtleiterbauteils
nach einem der Anspriiche 1 bis 25 in 2K-Spritzgus-
stechnik, dadurch gekennzeichnet, dass die Fer-
tigungsparameter an die Schmelztemperatur des
Maskenmaterials derart angepasst sind, dass ein
Anschmelzen des Maskenmaterials bei Einspritzen
des Lichtleitermaterials in die Maske (M) auf ein Mi-
nimum reduziert ist.

Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Lichtleitermaterial Uber ein
Massepolster an der Lichtaustrittseite in die Maske
(M) eingespritzt wird.

Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein Anspritzpunkt (A)
des Lichtleitermaterials zwischen den Segmenten
angeordnet ist.



EP 1 505 560 A2




EP 1 505 560 A2




EP 1 505 560 A2

16

nii

10

25 _ 2y

\’\\\ | | 1y

25



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

