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(54) Lichtsignal

(57)  Die Erfindung betrifft ein Lichtsignal mit einer
Mehrzahl im Wesentlichen gleichartiger LED-Module
(10), insbesondere zur Fernbereichs- und Nahbereichs-
Darstellung von Signalbegriffen bei schienengebunde-
nen Verkehrswegen. Um eine Abstrahlcharakteristik,
die fur universelle Verwendbarkeit des Lichtsignals ge-
eignet ist, zu realisieren, ist erfindungsgemafR vorgese-

hen, dass jedes LED-Modul (10) mindestens eine Nah-
bereichs-LED (1a, 1b) und mindestens eine Fernbe-
reichs-LED (1c, 1d) sowie eine das LED-Licht biindeln-
de Optik (5) aufweist, wobei die Nahbereichs-LED (1a,
1b) lichtaustrittsseitig mit einem zumindest teilweise in
die Optik (5) integrierten Lichtleiter (4a, 4b) verbunden
ist.

FIG 5

10
S SL o b 7 ¢
e [I= I a
=
~~~~~~~ 11 n) /) a
o s |

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 535 820 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lichtsignal mit
LED-Modulen gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs
1. Leuchtzeichen oder Lichtsignale auf der Basis von
LED (lichtimitierende Dioden) anstelle von Gliihlampen
werden in vielen Bereichen, insbesondere in der Bahn-
signaltechnik, zunehmend angewendet. LED sind ver-
gleichsweise preiswert, langlebig und lichtstark. Die
nachstehenden Erlduterungen beziehen sich im We-
sentlichen auf die Fernbereichs- und Nahbereichsdar-
stellung von Signalbegriffen bei schienengebundenen
Verkehrswegen, ohne dass der beanspruchte erfinderi-
sche Gegenstand auf diese Anwendung beschrankt
sein soll. Bekannte LED-Lichtsignale bestehen im We-
sentlichen aus einer rasterartigen Anordnung von LED,
welche jeweils mit einem Reflektor ausgestattet sind,
wobei gegebenenfalls zusatzlich mindestens ein licht-
blindelndes Optikelement sowie eine Frontscheibe vor-
gesehen sind. Die Lichtverteilung, insbesondere im Hin-
blick auf den Nah- und Fernbereich, ist haufig unbefrie-
digend. Durch Sonnenlichtreflektionen an den Oberfla-
chen der Optik und der LED kann bei tiefstehender Son-
ne der resultierende Phantomlichtanteil derart erheblich
sein, dass die Erkennbarkeit des vorgesehenen Signal-
begriffs erheblich beeintrachtig ist. Die Signalhelligkeit
ist oft zu gering.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Lichtsignal der gattungsgemafien Art anzugeben, das
eine optimale Abstrahlcharakteristik aufweist. Dabei ist
anzustreben, flir unterschiedliche Anbringungs- und
Beobachtungspunkte, Kurvenradien des Schienenwe-
ges und Erkennungsweiten eine einzige Abstrahlcha-
rakteristik zu realisieren, um universelle Einsetzbarkeit
des Lichtsignals zu erméglichen.

[0003] Die Aufgabe wird erfindungsgemal mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.
Die gewilinschte Abstrahlcharakteristik fur Nah- und
Fernbereich ergibt sich durch die Zuordnung mehrerer
LED zu einer biindelnden Optik, wobei mindestens eine
Nahbereichs-LED mit einem Lichtleiter zusammenwirkt,
der das LED-Licht in die Nahe der Austrittsflache der
Optik leitet, wo es relativ ungeordnet vor allem seitlich
und nach unten austritt. Dabei ist die Lichtverteilung im
Nahbereich durch die Oberflachen- und Kantenausfih-
rung des Lichtleiters beeinflussbar. Eine Veranderung
der Verteilungscharakteristik, die sich vorwiegend auf
den Fernbereich auswirkt, ist durch die Veranderung der
Flachengeometrie der Lichtaustrittflache der Optik moég-
lich.

[0004] Gemal Anspruch 2 sind pro LED-Modul vier
LED vorgesehen, wobei durch deren Anordnung der un-
tere Bereich der Optik sonnenlichtabsorbierend ge-
schwarzt sein kann. Vorzugsweise werden vier Stan-
dard-LED in SMD-Bauweise verwendet. Die LED miis-
sen dabei nicht an der Obergrenze ihres Leistungsbe-
reiches betrieben werden, so dass eine verlangerte Le-
bensdauer zu erwarten ist. Die SMD-Bauweise kann
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auch in moderner Chip-On-Board-Technik ausgefiihrt
sein. Auf diese Weise stehen mehrere kompatible Tech-
nologien fur unterschiedliche LED-Bauweisen zur Ver-
fiigung, wodurch die Produktverfiigbarkeit verbessert
wird.

[0005] Es wurde festgestellt, dass der Fernbereich et-
wa gleich viel Licht bendtigt wie der Nahbereich. Des-
halb kénnen vier gleichartige LED, ndmlich zwei fir den
Fernbereich und zwei fir den Nahbereich, verwendet
werden.

[0006] Die vier LED koénnen in Abhangigkeit der an-
gestrebten Sicherheitskonzepte bezlglichder LED-Aus-
falle unterschiedlich verschaltet werden. Eine geeignete
Lésung stellt beispielsweise eine Reihenschaltung der
vier LED dar, aber auch andere Verschaltungen sind
denkbar.

[0007] Das auf die Austrittsflache der Optik einfallen-
de Sonnenlicht wird ab einem Sonnenstand von 10° und
héher komplett auf die Absorptionsflache der Optik ge-
lenkt. Als stérend verbleibt nur der geringfligige Ober-
flachen-Reflex an der Austrittsflache. Besonders vorteil-
haft ist, dass kein Sonnenlicht direkt in die LED gelangt,
so dass der gefiirchtete Effekt, dass die LED durch das
Sonnenlicht zum Leuchten angeregt werden, nicht auf-
tritt. Erst bei noch niedrigerem Sonnenstand und fron-
taler Anstrahlung kann ein geringer Teil des Sonnen-
lichts zu den LED vordringen. Aber selbst dann erschei-
nen die aktiven LED-Module viel heller als das zuruick-
geworfene Sonnenlicht.

[0008] Das Nutzlicht der LED durchlauft die Optik
quasi ungehindert. Dadurch ist der Lichtwirkungsgrad
so gut, dass bereits bei einer Lichtleistung von 0.2 Watt
pro LED-Modul eine ausreichende Lichtverteilung er-
zielbar ist.

[0009] Da die bevorzugten SMD-LED keine her-
kdémmlichen Reflektoren besitzen, ist deren Reflexions-
neigung geringer als bei den ublichen LED, welche ei-
nen spiegelnden Reflektor aufweisen. Um die Reflexi-
onsneigung noch weiter einzuschranken, kann mittels
Chop-On-Board-Technologie rund um den einzelnen
LED-Chip eine schwarzmatte Oberflache ausgebildet
werden.

[0010] Normalerweise wird das Lichtsignal mehrere
Meter oberhalb des Bodens mit anndhernd horizontaler
Abstrahlrichtung aufgestellt. Bei einer Bodenmontage
mit Abstrahlrichtung noch oben wirde die Optik extre-
mes Phantomlicht produzieren, da die Lichtabstrahlung
und die Sonneneinstrahlung zusammenfallen kénnten.
Fir diese Einsatzfalle kann die vorhandene Optik auf
dem Kopf stehend montiert werden. Dadurch ergibt sich
wieder eine phantomlichtarme Anordnung. Zuséatzlich
kénnte durch geeignete Orientierung des Lichtsignals
bei Bodenmontage und/oder durch Abschattung ein di-
rekter Sonneneinfall auf das Signal verhindert werden.
[0011] Nach Anspruch 3 ist die Optik in einem Gehau-
se untergebracht, welches vorteilhafterweise in der Na-
he der Lichtaustrittsflache in einer Matrixplatte dichtend
eingesetzt ist und lichteintrittsseitig Schnappelemente
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aufweist, in die eine LED-bestlickte Platine quasi einge-
rastet wird. Die Bestromung der vier LED auf der Platine
kann Uber zwei Anschlussdrahte erfolgen, die gemein-
sam mitanderen LED-Modulen uber einen Vielfachstek-
ker mit einer zugehorigen Stromquelle verbunden sind.
[0012] Zuséatzlich kann die LED-Platine in ein kleines
KunststoffGehause eingeklebt sein, welches Uber jede
der vier LED eine Linse ausgebildet, falls die LED selbst
keine Linse bzw. Optik aufweist. Das ist insbesondere
bei SMD-Bauweise der Fall. Die Linsen bindeln das
Licht vor und erh6hen damit den Lichtwirkungsgrad.
[0013] ZurBefestigung der Optiken in der Matrixplatte
kann eine Dibelung vorgesehen sein, wobei das Optik-
gehause durch Einpressen in die Matrixplatte plastisch-
elastisch verquetscht wird und hierbei eine gute Abdich-
tung bewirkt.

[0014] Zur Warmeabflihrung sind die LED geman An-
spruch 4 mit Vorrichtungen zur Luftkiihlung verbunden.
Temperatur hat den gréf3ten Einfluss auf die Lebens-
dauer einer LED. Die Leistungsgrenzwerte sind durch
die maximal zuldssige Temperatur der internen
LED-Bauteile und der beim Betrieb entstehenden Ver-
lustwarme limitiert. Hierbei bestimmt einerseits der in-
nere Warmestrom zwischen den LED-Bauteilen die ma-
ximal mogliche Grenzbelastung einer LED; anderer-
seits muss die Warme aullerhalb der LED abgeleitet
werden konnen. Eine gute Warmeabfuhr senkt das
Temperaturniveau auch im Inneren der LED und vergro-
Rert entsprechend die Lebensdauer. Beim Uberschrei-
ten der festgelegten Betriebsparameter nimmt die Le-
bensdauer der LED durch Uberhitzung rapide ab. Aber
auch bei sehr starker Unterschreitung der Werte kann
die Lebensdauer beeintrachtigt werden, da dann innere
Prozesse noch nicht wie vorgesehen ablaufen. Ein Op-
timum bezlglich Lichtleistung, Ausnutzung und Le-
bensdauer liegt bei einem Betriebszustand etwas unter-
halb der empfohlenen Nennwerte. Unter solchen Bedin-
gungen verbessert sich - im Gegensatz zur Glihlampe
- auch die relative Lichtausbeute, d. h. die Helligkeit je
eingesetzter Leistungseinheit.

[0015] Um die Warme optimal von den LED abzulei-
ten, ist eine erhebliche Anzahl von Durchkontaktierun-
gen auf der Ruickseite der LED-Platine vorgesehen.
Diese Durchkontaktierungen werden auf Kupferflachen
verteilt, an welche ein Aluminium-Kihlkdrper angeklebt
ist, der mittels Kihlrippen die Warme an die Umge-
bungsluft abfiihrt. Die Lebensdauer der Optik wird daher
auch durch die GréRe dieses Kihlkorpers bestimmt. Ei-
ne geringe Warmemenge wird auch tGber die beiden An-
schlussdrahte abgefiihrt und tritt in die umgebende Luft
Uber. In weiterer Folge wird die Warme an die Wand des
Lichtsignalgehauses und dann an die Umgebung abge-
fuhrt. Eine starke Erwarmung des Lichtsignalgehauses
durch Sonneneinstrahlung ist zu vermeiden. Dazu die-
nen Sonnenblenden oder aber geeignete Farbgebung.
Denkbar ist aber auch eine aktive oder passive Belif-
tung des Lichtsignalgehauses.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand figlr-
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licher Darstellungen néher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine LED-Platine,

Figur 2  eine Optik mit Absorptionsflache,

Figur 3 ein Optikgehduse mit Matrixplatte und
LED-Platine,

Figur4  eine vollbestiickte Matrixplatte und

Figur 5 einen Querschnitt durch ein LED-Modul mit
Strahlengéngen.

[0017] Eine wesentliche Komponente eines Lichtsi-

gnals ist die in Figur 1 dargestellte, mit vier LED 1a, 1b,
1cund 1d bestiickte Platine 2. Die Bestromung der LED
1a, 1b, 1c und 1d erfolgt liber zwei Anschlussdrahte 3a
und 3b. Die beiden oberen LED 1a und 1b sind lichtaus-
trittsseitig mit Lichtleitern 4a und 4b einer in Figur 2 ver-
anschaulichten Optik 5 verbunden. Die beiden in etwa
zentrisch auf der Platine 2 angeordneten LED 1c¢ und
1d strahlen ihr Licht auf den oberen Teil eines Linsen-
koérpers 6 der Optik 5. Der untere Teil des Linsenkdrpers
6 ist sowohl lichteintrittsseitig als auch mantelseitig mit
einer Absorptionsflache 7 fiir Sonnenlicht versehen. Fi-
gur 3 zeigt die LED-Platine 2 in montiertem Zustand. Die
Optik 5 istin einem Gehause 8 untergebracht, das nahe
der Lichtaustrittsflache der Optik 5 in eine Matrixplatte
9 abdichtend eingedruckt ist und rickwartige Rastele-
mente zum Einsetzen der LED-Platine 2 aufweist. Eine
mit derartigen LED-Modulen 10 voll bestlickte Matrix-
platte 9, die quasi die Abstrahlflache des Lichtsignals
bildet, zeigt Figur 4.

[0018] Aus der Querschnittsdarstellung des LED-Mo-
duls 10 in Figur 5 ist ersichtlich, dass die LED 1a. 1b.
1c, 1d mit Frontlinsen 11 zur Vorbiindelung des
LED-Lichts ausgestattet sind und dass die LED-Platine
2 zur Warmeabflihrung mit einem rippenférmigen Kihl-
kérper 12 verbunden ist. Das Licht der oberen LED 1a
und 1b, das in die Lichtleiter 4a und 4b eingestrahlt wird,
wird dadurch relativ breit insbesondere nach unten und
zur Seite gestreut, so dass sich eine optimale Erkenn-
barkeit des Signalbegriffes im Nahbereich ergibt. Einige
Nahbereichsstrahlen sind mit 13 gekennzeichnet. Fur
den Fernbereich ergeben sich durch den Linsenkdrper
6 Strahlen 14, die im Wesentlichen von dem Licht der
LED 1c und 1d herriihren. Einfallendes Sonnenlicht 15
wird oberhalb eines Sonnenstandes von 10° Uber dem
Horizont durch die Optik 5 vollstéandig auf die Absorpti-
onsflache 7 gelenkt, dass Phantomlicht nicht auftreten
kann.

[0019] Die Erfindung beschrénkt sich nicht auf das
vorstehend angegebene Ausfiihrungsbeispiel. Viel-
mehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche
auch bei grundsatzlich anders gearteter Ausfiihrung
von den Merkmalen der Erfindung Gebrauch machen.

Patentanspriiche

1. Lichtsignal mit einer Mehrzahl im Wesentlichen
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gleichartiger LED-Module (10), insbesondere zur
Fernbereichs- und Nahbereichsdarstellung von Si-
gnalbegriffen bei schienengebundenen Verkehrs-
wegen,

dadurch gekennzeichnet, 5
dass jedes LED-Modul (10) mindestens eine Nah-
bereichs-LED (1a, 1b) und mindestens eine Fern-
bereichs-LED (1c, 1d) sowie eine das LED-Licht
biindelnde Optik (5) aufweist, wobei die Nahbe-
reichs-LED (1a, 1b) lichtaustrittsseitig miteinemzu- 170
mindest teilweise in die Optik (5) integrierten Licht-
leiter (4a, 4b) verbunden ist.

Lichtsignal nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, 15
dass jedes LED-Modul (10) zwei im Wesentlichen
mittig zur Lichteintrittsflache der Optik (5) angeord-
nete Fernbereichs-LED (1c, 1d) und zwei oberhalb
derselben angeordnete Nahbereichs-LED (1a, 1b)
aufweist, wobei die Optik (5) im unteren Bereich 20
lichteintrittsseitig und mantelseitig eine Absorpti-
onsflache (7) fir Sonnelicht aufweist.

Lichtsignal nach einem der vorangehenden An-
spriche, 25
dadurch gekennzeichnet,

dass Optikgehause (8) vorgesehen sind, welche in
einer vorgelochten Matrixplatte (9) dichtend einge-
driickt und gegebenenfalls zusatzlich eingediibelt
sind und an die lichteintrittsseitig LED-bestlickte 30
Platinen (2) angeschnappt sind.

Lichtsignal nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Platinen (2) zur Warmeableitung Durch- 35
kontaktierungen aufweisen, welche Uber Kupferfla-
chen mit rippenférmigen Kihlkérpern (12) verbun-
den sind.
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