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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Linsenplatten-Optik
fur LED-Leuchten mit asymmetrischer Lichtverteilung
entsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1 und
der WO 2013/152199A1.

[0002] Diese Druckschrift zeigt eine Umlenkung des
nach hinten abgestrahlten Lichts mittels einer optisch
wirksamen Rippe, welche sich innerhalb der Optik befin-
det und darauf fallendes Licht mittels Totalreflexion in
einen gunstigeren Winkelbereich umlenkt. Die geomet-
rischen Randbedingungen, insbesonders einer gemein-
sam genutzten Linsen-AuRenflache gestatten allerdings
nurdie Nutzbarmachung eines geringen Anteils des nach
hinten abgestrahlten Lichts, weil viele Lichtstrahlen au-
Rerhalb der Totalreflexionswinkel liegen oder diese Fla-
che tiberhauptverfehlen, oderinirrelevante Bereiche ge-
lenkt werden und auf diese Weise viele Lichtverteilungs-
wiinsche nicht effizient bedient werden kénnen.

[0003] Grole Lichtablenkungen benétigen eine Optik
aus mehreren Linsen oder eine Totalreflexion zur Lich-
tumlenkung. Die CN 103471033A beschreibt insbeson-
ders anhand der Fig. 25 den Strahlengang einer solchen
Optik, welche mit einer totalreflektierenden Flache das
rickwartige Licht auf die Fahrbahnseite reflektiert. Es ist
hier aber auch dargestellt, dass trotzdem Licht nach hin-
ten verloren geht. Auch die US 2014/0085905A1
(Broughton) zeigt eine ahnliche Funktionsweise, in Fig.
28 ist der Lichtverlust nach hinten zu erkennen.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
geeignete Optik zu gestalten, welche den gesamten ge-
gen den Mast oder Hauswande (die Riickseite) gerich-
teten und damit bisher verlorenen und stérenden Teil des
LED-Lichts soweit umlenkt, dass dieses Licht zur Ganze
fur die gewtiinschte Lichtverteilung nutzbar wird und auch
in vielfacher Anordnung in einer Linsenplatte eine einfa-
che, kostengiinstige Herstellung aus transparentem
Kunststoff erlaubt.

[0005] Allgemein kann gesagt werden: Leuchtdioden,
kurz LEDs, haben sich in der Beleuchtungstechnik als
effiziente Lichtquellen durchgesetzt. Sie weisen zwar
verschiedene Bauformen und Lichtqualitaten auf, unter-
scheiden sich in ihren lichttechnischen Eigenschaften
aber relativ wenig voneinander. Die meisten LEDs sind
sogenannte Cosinus-Strahler, weil diese ein Optimum
an Lichtleistung und Effizienz bei geringem Herstellungs-
aufwand und geringer BaugroRRe darstellen. Die Licht-
leistung pro LED ist unterschiedlich je nach innerem Auf-
bau und GroRe des Halbleiters, trotzdem unterscheiden
sich die LED-GroéRen duf3erlich nur wenig. Daher kénnen
Optiken entwickelt werden, welche in ihren wesentlichen
Parametern fiir eine Vielzahl von auf dem Markt befind-
lichen LED-Typen geeignet oder leicht adaptierbar sind.
An die Optiken werden jedoch je nach Lichtplanungsauf-
gabe stark unterschiedliche Anforderungen an die zu er-
zeugende Lichtverteilung gestellt.

[0006] Hierist nun eine Optik betroffen, welche insbe-
sonders in Stralenleuchten Verwendung findet. Diese
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Leuchten sind hauptsachlich am StraRenrand, Gehsteig-
bereich oder zwischen den Fahrbahnen auf geraden
Masten ohne Ausleger angeordnet, auch um sie ohne
Beeintrachtigung des Verkehrs warten zu kénnen. Das
bedingt jedoch eine schrage Lichtabstrahlung, um auch
die gegeniiberliegende Stralenseite oder eine breitere
Stralle ausleuchten zu kdnnen. Zusatzlich werden An-
forderungen an Blendung und Lichtverschmutzung ge-
stellt, weshalb ein einfaches Aufneigen der Leuchten fir
eine breitere Ausleuchtung heutzutage nicht mehr er-
wiinscht ist. Ein nach hintenin Richtung Mast oder Haus-
wand abstrahlendes Licht ist dabei zu verhindern oder
abzuschatten, um die Anrainer nicht zu stéren. Die Sum-
me dieser Anforderungen erfordert daher Leuchtensys-
teme, deren Lichtaustrittsflache waagrecht angeordnet
ist, wobei das Licht im Wesentlichen schrag weg vom
Mast abstrahlen muss.

[0007] Fir eine solche Leuchte bietet sich eine Licht-
quelle in Form einer waagrechten, ebenen Leiterplatte
an, auf welcher die LEDs in mehr oder weniger regelma-
Rigen Abstdnden zueinander angeordnet sind und ihr
Licht nach unten abstrahlen. Das Licht wird durch vor die
LEDs gesetzte Linsen wunschgemal verteilt, welche in
einer gemeinsamen Platte aus transparentem Material,
einer sogenannten Linsenplatte integriert sind, die
gleichzeitig auch den Schutz vor Feuchtigkeit und Witte-
rung bildet.

[0008] Die technische Herausforderung besteht nun
darin, eine Optik fiir diese LEDs zu entwickeln, welche
die halbkugelférmige Lichtabstrahlung der LED vollstan-
dig erfasst und genau in die bendétigte Lichtverteilung um-
lenkt. Je besser das gelingt, umso effizienter ist die
Leuchte und damit kostenglinstiger im Energiever-
brauch. Eine solche Optik soll darliber hinaus auch so
einfach zu fertigen sein, dass sie in dutzendfacher oder
gar hundertfacher Anordnung in einer solchen gemein-
samen Linsenplatte durch Spritzgielen von transparen-
tem Kunststoff wie Plexiglas oder Polykarbonat herstell-
bar ist, wobei auf méglichst gleichméaRige Wandstarke
mit nur geringen Masse-Anhaufungen bei den Optiken
und einfache Entformbarkeit geachtet werden muss.
[0009] Bisher bekannte Optiken erfiillen diese Anfor-
derungen nurungenigend. Eine einfache Linsengeome-
trie ist nicht in der Lage, Licht so weit umzulenken wie
winschenswert. Es wird daher ein relativ groer Licht-
verlust in Kauf genommen.

[0010] Die chinesischen Anmeldungen CN
102102851A, CN 201764411 U oder CN 101699148 A
zeigen solche Optiken, welche das Licht vor allem in Stra-
Renlangsrichtung verteilen, die schréage Abstrahlung
wird durch einen entsprechend schiefen Hohlraum fiir
die LED erzeugt, wobei aber fUr eine ausreichend schra-
ge Ausleuchtung zuséatzlich die Leuchte selbst aufge-
neigt werden muss wie etwa in CN 102102851A darge-
stellt, was in Europa aus Grinden der Blendung und
Lichtverschmutzung nicht mehr erwiinscht ist.

[0011] Andere Hersteller arbeiten mit teilweise sehr
komplizierten Einzeloptiken, welche Uber die LED ge-



3 EP 2 924 345 B1 4

setzt werden und durch Verdrehen und Mischen die
Lichtverteilung einer Leuchte verandern kénnen.
[0012] GroRere Lichtablenkungen bendtigen eine Op-
tikaus mehreren Linsen oder eine Totalreflexion zur Lich-
tumlenkung. Die bereits erwahnte CN 103471033A be-
schreibt insbesonders in Fig.25 den Strahlengang einer
solchen Optik, welche mit einer totalreflektierenden Fla-
che das rickwartige Licht auf die Fahrbahnseite reflek-
tiert. Es ist hier aber auch dargestellt, dass trotzdem Licht
nach hinten verloren geht.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
geeignete Optik zu gestalten, welche den gesamten ge-
gen den Mast oder Hauswéande gerichteten und damit
bisher verlorenen und stérenden Teil des LED-Lichts so-
weit umlenkt, dass dieses Licht zur Ganze fiir die ge-
wiinschte Lichtverteilung nutzbar wird und auch in viel-
facher Anordnung in einer Linsenplatte eine einfache,
kostengiinstige Herstellung aus transparentem Kunst-
stoff erlaubt. Das wird erfindungsgemaf durch die im
kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 angegebenen
Merkmale geldst.

[0014] Die Erfindung wird nun anhand von Zeichnun-
gen erlautert. Es zeigt

dieFig.1 die erfindungsgemafe Optik in Grund-, Auf-
und Seitenriss samt Lichtstrahlen in Form einer
Draht-Darstellung,

die Fig. 2 die erfindungsgemafRe Optik von vorne
und hinten in axionometrischer Ansicht,

die Fig. 3 die simulierte Lichtverteilung in zwei Ubli-
chen grafischen Darstellungen und

die Fig. 4 einen Schnitt durch eine erfindungsgema-
Re Linsenplatte samt Leiterplatte und Formplatten-
details des Spritzgusswerkzeugs.

[0015] Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer ein-
zelnen Optik 10. Auf einer Leiterplatte 1 sitzt eine han-
delsuibliche SMD-LED 2, deren Halbleiter 3 die eigentli-
che Lichtquelle darstellt. Bei Hochleistungs-LEDs ist eine
LED-Linse als Schutz dariiber gesetzt, LEDs mittlerer
Leistung haben eine Vertiefung, in welcher sich der Halb-
leiter befindet und vergossen ist. Unabhangig davon wird
eine halbkugelférmige Lichtabstrahlung mit nach aulRen
gegen Null abfallender Intensitat erzeugt, allgemein als
Lambert’'sche oder Cosinus-Verteilung bekannt.

[0016] Die LED ist von einem Hohlraum der Optik um-
geben, welcher durch einen Linsensteg 4 in eine Haupt-
kavitat 5, welche die LED 2 aufnimmt, und eine Neben-
kavitét 6 unterteilt wird. Der Linsensteg 4 weist auf der
Seite der Hauptkavitat 5 eine als konvexe Sammellinse
4a wirkende optische Flache auf, die Seite der Neben-
kavitat 6 ist hier eine ebene Flache 4b, konnte aber auch
beliebig gekriimmt sein. Die Hauptkavitat 5 ist einerseits
durch die Sammellinse 4a, andererseits durch eine un-
terschiedlich gekrimmte Freiformflache 5a begrenzt,
welche besonders wirksam durch partielles Streuen und
Sammeln des Lichts zur Bildung der gewtlinschten Licht-
verteilung beitragt. Die anschlieRende Flache 5b hat kei-
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ne optischen Aufgaben, sie schlielt lediglich die Haupt-
kavitat 5 zur Leiterplatte 1 hin ab. Die Nebenkavitat 6 ist
einerseits durch die Flache 4b des Linsensteges, ande-
rerseits durch eine zumeist lichtstreuend wirkende kon-
kave Linsenflache 6a gebildet. Die daran angrenzende
Flache 6b hat keinen optischen Belang, sie schlief3t le-
diglich die Nebenkavitat 6 zur Leiterplatte 1 hin ab.
[0017] Die AuRenseite der Optik 10 besteht aus einer
Linsenkuppe 7 mit veranderlicher Krimmung, welche
sich im Wesentlichen iber den Hohlraum der Optik er-
streckt. Unmittelbar daran anschlieend befindet sich ei-
ne zumeist krumm erscheinende Lichtlenkungsrippe 8,
welche meist etwas in die Linsenkuppe 7 hineinragt, aber
auch ganzlich davon abgesetzt sein kdnnte. Sie erstreckt
sich Uber der Nebenkavitat 6 und ragt deutlich tber sie
hinaus. Die Lichtlenkungsrippe 8 besteht aus einer kon-
vexen Linsenflache 8a auf der Seite der Linsenkuppe 7
und einer hauptsachlich fir Totalreflexion zusténdigen
Freiform-Reflexionsflache 8b auf der anderen Seite.
[0018] Die Optik 10 grenztallseitig an eine Linsenplatte
9 mit im Allgemeinen konstanter Dicke, in welcher sie
integriert ist.

[0019] Der Halbleiter 3 der LED 2 strahlt halbkugelfor-
mig Licht 11 aus, welches entweder auf die Freiformfla-
che 5a oder auf die Sammellinse 4a des Linsensteges 4
fallt. Das auf die Freiformflache 5a einfallende Licht 11a
wird zur Ganze auf die Linsenkuppe 7 gelenkt, von wo
es in den Raum abstrahlt. Seine Intensitat und Richtung
wird durch das Zusammenspiel der Freiformflache 5a
und der Linsenkuppe 7 bestimmt.

[0020] Das auf die Sammellinse 4a des Linsensteges
4 einfallende Licht 11b tritt durch die Flache 4b aus dem
Linsensteg aus, wobei es vor allem vertikal gebiindelt
und parallel gerichtet wurde, sodass es zur Ganze auf
die konkave Linsenflache 6a trifft. Dort wird es so abge-
lenkt und gestreut, dass es beim nachfolgenden Auftref-
fen auf die Reflexionsflache 8b vollstandig total reflektiert
wird und bei der Linsenflache 8a der Lichtlenkungsrippe
austritt. So erfahrt das Licht 11b groRteils eine erhebliche
Umlenkung von meist tber 90° bis nahezu 180°, wobei
die vier Linsenflachen 4a, 4b, 6a und 8a und die Refle-
xionsflache 8b zusétzlich noch fiir ein glinstiges Vertei-
lungsergebnis sorgen.

[0021] Wie man sieht, wird jeder Lichtstrahl nutzbrin-
gend durch die Optik geleitet und in den gewlinschten
Verteilungsbereich gelenkt, Richtung Mast oder Haus-
fassade wird nahezu kein Licht abgestrahlt, was insge-
samt auch eine sehr effiziente L6sung ergibt. Es ist of-
fensichtlich, dass die genaue Abstimmung der beiden
Lichtpfade und dabei erzielten Lichtverteilungen zuein-
ander, die Mdglichkeiten der Lichtlenkung innerhalb die-
ser Optik und die Gestaltungsvariablen der Freiform-
Oberflachen nur mehr auf simulatorischem Weg zu er-
mitteln sind. Ebenso ist einsichtig, dass eine erfindungs-
gemaRe Optik stark unterschiedliche Lichtverteilungen
erzielen kann, wenn manche Geometrien nur ein wenig
verandert werden, unter Beibehaltung des Funktions-
prinzips.
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[0022] Fig. 2 zeigt die vorgestellte Optik in anschauli-
cher Darstellung, rechts von vorne bzw. auf3en, links von
hinten bzw. der Leiterplattenseite.

[0023] Fig. 3 zeigt die durch lichttechnische Simulation
erhaltene Lichtverteilung der dargestellten Optik-Geo-
metrie in zwei gebrauchlichen Darstellungen. Die obere
Grafik ist eine gebrauchliche polare Schnittdarstellung
durch den Lichtkegel langs und quer zur Stralle, die un-
tere Darstellung zeigt die gesamte Lichtverteilung in ei-
nem Isocandela-Diagramm.

[0024] Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch eine Linsenplat-
te 9 mit erfindungsgemaRen Optiken 10. Der kleinstmdg-
liche Abstand benachbarter Optiken wird durch die ge-
genseitige Abschattung bestimmt, welche am sichersten
ebenfalls simulatorisch feststellbar ist. Sie ist abhangig
von der Lichtverteilung, dem genauen Strahlengang und
der Position der benachbarten Optik. Hierbei missen
beide Optiken auf gegenseitige Abschattung geprift wer-
den. Hier bestimmen Grenzlichtstrahlen 11c den Min-
destabstand der Optiken in der dargestellten Richtung.
[0025] Weiters ist hier zu erkennen, dass die vorge-
stellte Optik keine Hinterschneidungen aufweist und so-
wohl durch die AuRenform 12a wie auch die Innenform
12b einwandfrei entformbar ist. Hierdurch bleiben die
Werkzeugkosten gering. Ebenso halten sich die Wand-
starke-Unterschiede in Grenzen, sodass die Linsenober-
flachen auch hinreichend prazise ausgeformt werden
kénnen, selbst bei groRen Linsenplatten.

[0026] Im Allgemeinen weisen alle Optikenin einer Lin-
senplatte die gleiche Orientierung auf. Jedoch ergeben
sich auch sinnvolle Anwendungen mit unterschiedlicher
Orientierung, wenn etwa eine symmetrische Lichtvertei-
lung bendtigt wird, erzielbar durch Gegeneinanderstellen
der Optiken. Ebenso kann mit einer kreisférmigen An-
ordnung der Optiken eine rotationssymmetrische Licht-
verteilung, etwa zur Beleuchtung von Platzen erzeugt
werden.

[0027] In Ausgestaltung der Erfindung kénnen auch
unterschiedliche Optiken in einer Linsenplatte vorgese-
hen werden, um etwa eine Lichtverteilung durch Mi-
schung vorhandener Optik-Geometrien zu erzielen.
[0028] Durch Modifizieren der LED-Position in der Op-
tik &ndert sich auch die Lichtverteilung. Hierdurch sind
Anpassungen etwa an unterschiedliche StralRenbreiten
oder Mastverhaltnisse mdglich, ohne an der optischen
Geometrie der Linsenplatte und damit am
SpritzgieRBwerkzeug Anderungen durchfiihren zu miis-
sen.

[0029] Es kdnnen auch mehrere LEDs unter einer er-
findungsgemafen Optik angeordnet sein, insbesonders
geometrisch minimierte Chip-LEDs, oder LEDs mit meh-
reren Halbleitern, oder Leiterplatten mit COB (Chip-on-
Board)-Ausfiihrung. Hierdurch wird die Lichtleistung ent-
sprechend gesteigert, die Lichtverteilung jedoch un-
scharfer. In vielen Anwendungen ergibt sich hierdurch
eine bessere Wirtschaftlichkeit bei akzeptabler Beleuch-
tungsqualitat.
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Patentanspriiche

1.

Linsenplatten-Optik, vorzugsweise fir Leuchten mit
asymmetrischer Lichtabstrahlung, welche als Licht-
quelle Leiterplatten (1) mit SMD-LEDs (2), mit einer
unmittelbar davor angeordneten Linsenplatte (9) aus
transparentem Material, insbesonders aus Kunst-
stoff aufweisen, in welche vor jeder LED ein opti-
sches Linsensystem zur Lichtlenkung integriert ist,
wobei die Optik (10) rund um die LED (2) mit ihrer
Ruckseite an der Leiterplatte (1) anliegt und einen
Hohlraum aufweist, welcher durch einen seitlich zur
LED (2) angeordneten Linsensteg (4) in eine Haupt-
kavitat (5) zur Aufnahme der LED (2) und eine an-
grenzende Nebenkavitat (6) unterteilt ist, und an der
AuBenseite eine konvexe Linsenkuppe (7) mit be-
vorzugt angeformter Lichtlenkungsrippe (8) ausge-
bildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Teil
(11a) des LED-Lichts (11), welcher durch die Frei-
formoberflache (5a) der Hauptkavitat (5) eintritt, voll-
standig auf die konvexe Linsenkuppe (7) gelenkt
wird und durch diese in den Raum austritt und dass
der andere Teil (11b) des LED-Lichts (11) durch die
Sammellinse (4a) des seitlichen Linsensteges (4)
ein- und durch die gegeniiberliegende Flache (4b)
austritt, zur Ganze auf die Linsenoberflache (6a) der
Nebenkavitat (6) gebiindelt wird, von dort auf die Re-
flexionsflache (8b) der Lichtlenkungsrippe (8) trifft
und daran im Wesentlichen total reflektiert wird und
durch die vordere Linsenoberflache (8a) der Licht-
lenkungsrippe (8) in den Raum austritt.

Linsenplatten-Optik nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das aufgeteilte und Uber die
zwei zueinander abgestimmten Linsensysteme der
Optik (10) in den Raum abgestrahlte Licht (11) der
LED (2) die vorgeschriebene Lichtverteilung in Zu-
sammenwirkung erzeugt.

Linsenplatten-Optik nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Linsensteg (4)
von zwei Linsenoberflachen (4a, 4b) gebildet wird,
welche zumindest teilweise aneinandergrenzen.

Linsenplatten-Optik nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hauptkavitat (5)
fur die Aufnahme der LED (2) durch zwei aneinan-
dergrenzende Linsenoberflachen (4a, 5a) gebildet
wird.

Linsenplatten-Optik nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nebenkavitat (6) durch zwei aneinander gren-
zende Linsenoberflachen (4b, 6a) gebildet wird.

Linsenplatten-Optik nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die der Linsenkuppe (7) zugewandte vordere Lin-
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senoberflache (8a) der Lichtlenkungsrippe (8) und
deren rickseitige Reflexionsflache (8b) unter einem
spitzen Winkel aneinandergrenzen.

Linsenplatten-Optik nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
erfindungsgemafie Optiken (10) in beliebiger regel-
mafiger oder unregelmafRiger Anordnung und glei-
cher oder ungleicher Orientierung innerhalb der Lin-
senplatte (9) angeordnet sind.

Linsenplatten-Optik nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
erfindungsgemafe Optiken (10) gemischt mit ande-
ren Optiken in beliebiger regelmafiger oder unre-
gelmaRiger Anordnung innerhalb der Linsenplatte
(9) angeordnet sind.

Linsenplatten-Optik nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
unter einer erfindungsgemalen Optik mehrere
LEDs (2) angeordnet sind.

Linsenplatten-Optik nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leiterplatte (1) bzw. deren LEDs (2) unterschied-
liche Positionen zur Linsenplatte (9) einnehmen
kann und hierdurch die Charakteristik der Lichtver-
teilung veranderbar ist.

Linsenplatten-Optik nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
fur die kostenglinstige Fertigung der Linsenplatte (9)
in einem SpritzgieBwerkzeug die Neigungen aller
Oberflachen keine Hinterschneidungen bilden, wel-
che eine unmittelbare Entformung verhindern.

Claims

Lens plate optical system, preferably for lights having
asymmetrical light emission, comprising, as a light
source, printed circuit boards (1) having SMD LEDs
(2), with a lens plate (9) that is arranged immediately
in front of said LEDs and is made of transparent ma-
terial, in particular plastics material, in which plate
an optical lens system is arranged in front of each
LED for light direction, the optical system (10) abut-
ting the printed circuit board (1), by the rear side of
said system, so as to surround the LED (2) and com-
prising a cavity which is divided by a lens partition
(4), arranged laterally with respect to the LED (2),
into a main cavity (5) for receiving the LED (2) and
an adjacent secondary cavity (6), and a convex lens
dome (7) having a light-directing rib (8) that is pref-
erably formed integrally thereon being formed on the
outer side, characterised in that the part (11a) of
the LED light (11) that enters via the free-form sur-
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face (5a) of the main cavity (5) is directed completely
towards the convex lens dome (7) and exits there-
through into space, and in that the other part (11b)
of the LED light (11) enters via the converging lens
(4a) of the lateral lens partition (4) and exits via the
opposite surface (4b), is focused in its entirety to-
wards the lens surface (6a) of the secondary cavity
(6) and, from there, strikes the reflection surface (8b)
of the light-directing rib (8), is substantially complete-
ly reflected thereon and exits into space via the front
lens surface (8a) of the light-directing rib (8).

Lens plate optical system according to claim 1, char-
acterised in that the light (11) of the LED (2), which
light is divided up and emitted into space by the two
mutually aligned lens systems of the optical system
(10), produces the required light distribution cooper-
atively.

Lens plate optical system according to either claim
1 or claim 2, characterised in that the lens partition
(4) is formed by two lens surfaces (4a, 4b) that are
at least partially adjacent to one another.

Lens plate optical system according to either claim
1, 2 or 3, characterised in that the main cavity (5)
for receiving the LED (2) is formed by two adjacent
lens surfaces (4a, 5a).

Lens plate optical system according to at least one
of claims 1to 4, characterised in that the secondary
cavity (6) is formed by two adjacent lens surfaces
(4b, 6a).

Lens plate optical system according to at least one
of claims 1 to 5, characterised in that the front lens
surface (8a) of the light-directing rib (8), which sur-
face faces the lens dome (7), and the rear reflection
surface (8b) thereof are adjacent at an acute angle.

Lens plate optical system according to at least one
of claims 1 to 6, characterised in that optical sys-
tems (10) according to the invention are arranged in
any desired regular or irregular arrangement and
even or uneven orientation inside the lens plate (9).

Lens plate according to at least one of claims 1 to 7,
characterised in that optical systems (10) accord-
ing to the invention are arranged so as to be mixed
with other optical systems in any desired regular or
irregular arrangement inside the lens plate (9).

Lens plate optical system according to at least one
of claims 1 to 8, characterised in that a plurality of
LEDs (2) are arranged beneath an optical system
according to the invention.

10. Lens plate optical system according to at least one
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of claims 1 to 9, characterised in that the printed
circuit board (1) or the LEDs (2) thereof can adopt
various positions with respect to the lens plate (9)
and the light distribution properties can be altered
as aresult.

Lens plate optical system according to at least one
of claims 1 to 10, characterised in that, for the cost-
effective manufacture of the lens plate (9) in an in-
jection mould, the inclinations of all the surfaces do
not form undercuts, which prevent direct demould-

ing.

Revendications

Systeme optique de plaque de lentilles, destiné de
préférence a des luminaires a distribution dissymé-
trique de lalumiére qui présentent en tant que source
lumineuse des cartes de circuitimprimé (1) compre-
nantdes LEDs SMD (2), avec une plaque de lentilles
(9) en matériau transparent, notamment en matiére
plastique, disposée directement devant, dans la-
quelle un systéeme de lentilles optiques, destiné au
guidage de la lumiere, est intégré devant chaque
LED, le systeme optique (10) étant appliqué avec sa
face arriere contre la carte de circuitimprimé (1), tout
autour de la LED (2), et présentant une cavité qui
est divisée par une paroi de lentille (4), disposée sur
le cbté de la LED (2), en une cavité principale (5),
destinée a recevoir la LED (2), et une cavité secon-
daire (6) adjacente, et une calotte de lentille (7) con-
vexe étant réalisée sur la face extérieure, calotte sur
laquelle est formée de préférence une nervure de
guidage de lumiére (8), caractérisé en ce que la
fraction (11a) de la lumiére LED (11) qui entre par
la surface a formage libre (5a) de la cavité principale
(5) est dirigée dans sa totalité sur la calotte de lentille
(7) convexe et traverse celle-ci pour sortir dans le
local, eten ce que l'autre fraction (11b) de la lumiére
LED (11) entre en traversant la lentille convergente
(4a) de la paroi de lentille (4) latérale et sort en tra-
versant la surface (4b) située en vis-a-vis, est foca-
lisée dans sa totalité sur la surface de lentille (6a)
de la cavité secondaire (6), d’ou elle tombe sur la
surface réfléchissante (8b) de la nervure de guidage
de lumiére (8) et est sensiblement totalement réfle-
chie sur celle-ci et sort dans le local en traversant la
surface de lentille avant (8a) de la nervure de gui-
dage de lumiére (8).

Systeme optique de plaque de lentilles selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que la lumiere (11)
de la LED (2), qui est divisée et émise dans le local
par 'intermédiaire des deux systemes de lentilles de
I'optique (10) accordés I'un avec l'autre, génére en
coopération la répartition prescrite de la lumiére.
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Systeme optique de plaque de lentilles selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la paroi
de lentille (4) est formée par deux surfaces de lentille
(4a, 4b) qui sont au moins en partie adjacentes l'une
a l'autre.

Systeme optique de plaque de lentilles selon la re-
vendication 1,2 ou 3, caractérisé en ce que lacavité
principale (5) destinée a recevoir la LED (2) est for-
mée par deux surfaces delentille (4a, 5a) adjacentes
'une a l'autre.

Systeme optique de plaque de lentilles selon au
moins une des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que la cavité secondaire (6) est formée par deux
surfaces delentille (4b, 6a) adjacentes'une al'autre.

Systeme optique de plaque de lentilles selon au
moins une des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce que la surface de lentille avant (8a), tournée vers
la calotte de lentille (7), de la nervure de guidage de
lumiere (8) et la surface réfléchissante (8b) arriere
de celle-ci sont adjacentes I'une a I'autre en formant
un angle aigu.

Systeme optique de plaque de lentilles selon au
moins une des revendications 1 a 6, caractérisé en
ce que des systémes optiques (10) conformes a I'in-
vention sont disposés dans un agencement régulier
ou irrégulier et avec la méme orientation ou des
orientations différentes, a I'intérieur de la plaque de
lentilles (9).

Systeme optique de plaque de lentilles selon au
moins une des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce que des systémes optiques (10) conformes a I'in-
vention sont disposés en étant mélangés avec
d’autres systemes optiques, dans un agencement
régulier ou irrégulier quelconque a l'intérieur de la
plaque de lentilles (9).

Systeme optique de plaque de lentilles selon au
moins une des revendications 1 a 8, caractérisé en
ce que plusieurs LEDs (2) sont disposées sous un
systeme optique conforme a I'invention.

Systeme optique de plaque de lentilles selon au
moins une des revendications 1 8 9, caractérisé en
ce que la carte de circuit imprimé (1) ou ses LEDs
(2) peuvent occuper des positions différentes par
rapport a la plaque de lentilles (9) et que de ce fait,
la caractéristique de la répartition de lumiére peut
étre modifiée.

Systeme optique de plaque de lentilles selon au
moins une des revendications 1 a 10, caractérisé
en ce que pour la fabrication économique de la pla-
que de lentilles (9), dans un outil de moulage par
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injection, les inclinaisons de toutes les surfaces ne
forment pas de contre-dépouilles empéchant la dé-
moulage direct.
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