SIMULATION UND BERECHNUNG LICHTTECHNIK
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LICHTLEITERTYPEN VON DER
DRITTEN BREMSLEUCHTE BIS ZUM
AMBIENTEN LICHT

Mehr und mehr betritt die Automobilbran-
che mit Lichtleitern Bereiche, die den klas
sischen reflektiven oder refraktiven Optiken
vorbehalten waren. So sieht man bereits
jetzt viele Funktionsleuchten im Automo-
tive-Aufienbereich in Lichtleitertechnik rea-
lisiert: hoch gesetzte dritte Bremsleuchte,
Riicklicht, Spiegelblinker oder Positionslicht.
Dariiber hinaus gibt es Anwendungen, in
denen Lichtleiter als unterstiitzendes Desi
gnelement eingesetzt werden - die Funktion
wird dabei nicht oder nur teilweise vom
Lichtleiter realisiert.

Je nach Anforderung gibt es unterschied-
liche Wege, die bei der technischen Umset-
zung sinnvoll sind. So ist die vermutlich
einfachste Moglichkeit, einen Lichtleiter
zum Leuchten zu bringen, das gleichma-
Rige Aufrauen einer der Fldachen. Diese Fla-

che wird das Licht diffus streuen. In diesem
Fall hat man jedoch nur begrenzte Kontrolle
tiber die Abstrahlcharakteristik, und der
Lichtleiter ist noch sehr inhomogen.

Bei Delvis kommen zwei Prinzipien zur
Auslegung von Lichtleitern zum Einsatz:
Mikrostrukturen zur gezielten Aufrauung
von Oberflichen und total reflektierende
Strukturen (TIR-Strukturen) mit Kerben.
Die Auswahl des zum Einsatz kommenden
Prinzips ist abhdngig von den lichttech-
nischen Anforderungen. In @ ist beispiel-
haft ein mdéglicher Entscheidungsbaum zur
Auswahl des Lichtleiterprinzips gezeigt. Im
gezeigten Entscheidungsbaum wird die
Auswahl anhand der lichttechnischen Vor-
gaben (ECE- oder SAE-Richtlinie) getroffen.
Es ist auch denkbar, die Entscheidung
anhand der Lichtleitergeometrie zu treffen.
Beispielsweise lassen sich TIR-Strukturen
sehr einfach in linienformige Lichtleiter
einbringen. Natiirlich kann die Technik
auch vom Kunden vorgegeben sein.




DESIGNABSICHERUNG UND AUSLEGUNG
VON LICHTLEITERN

Automobilbeleuchtung ohne Lichtleiter ist kaum mehr vorstellbar. In den Standardanwendungen im Innen-

raum ve

hten sie meist unscheinbar, hinter

einem LCD oder einer Diffusorscheibe, ihre Arbeit. Sie sorgen

fir die Ausleuchtung von Displays und Bedienelementen und tauchen das Fahrzeuginnere in ambientes

Licht. Der Ingenieurdienstleister Delvis beschreibt neue Ansatze, wie Herausforderungen und Problematiken

im Design und in der Auslegung von Lichtleitern gemeistert werden konnen. Dazu dienen selbstentwickelte

Tools, mit deren Hilfe der Entwicklungsprozess beschleunigt, der Konstruktionsaufwand reduziert und somit

Zeit und Geld gespart werden konnen.

@ zeigt drei Lichtleitertypen fiir die fld-
chige oder die linienformige Beleuchtung:
. flichig strukturierter Lichtleiter fiir die

Hinterleuchtung eines Displays (a)

. gekerbter Lichtleiterstab (b)

. Produktbeispiel Tagfahrleuchte mit
gekerbtem Lichtleiter fiir den Einsatz
in Europa (nach ECE) (c).

Lichtleiter, bei denen das Licht auf einer

grofien Fliche ausgekoppelt wird, findet

man sehr hiufig bei der Hinterleuchtung
von Fliissigkristallanzeigen (LCD oder LC-

Displays), aber auch bei Funktionsleuch-

ten wie dem Schlusslicht. Im Gegensatz

dazu werden linienformige Lichtleiter
sehr oft als Designelemente bei der Ambi-
entebeleuchtung eingesetzt.

EINFLUSSGROSSEN BEI DER
LICHTLEITERAUSLEGUNG

Bei der Auslegung von Lichtleitern sind
neben den mechanischen Eigenschaften
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(zum Beispiel Entformbarkeit des Kunst-
stoffbauteils) vor allem die optischen
Eigenschaften von Bedeutung. Angeraute
Lichtleiter sind noch einfach zu beherr-
schen, weil hier die ortliche Rauigkeit der
einzige wesentliche verdnderbare Parame-
ter ist.

Anders sieht dies bei Lichtleitern mit
TIR-Strukturen aus. In @ ist schematisch
ein TIR-Element dargestellt. Die wich-
tigen Konstruktionsparameter sind hier
der Kerbwinkel B und die Kerbentiefe V.
Uber den Winkel j3 ldsst sich die Rich-
tung des reflektierten Lichts und somit
die Abstrahlcharakteristik des Lichtleiters
einstellen. Die Tiefe V stellt die Licht-
menge ein, die vom Element reflektiert
wird. Sie ist ausschlaggebend fiir die
Leuchtdichte. Jedes Element hat somit
zwei Parameter, die fiir jedes Element
eingestellt werden miissen. Bei einer fei-
nen Strukturierung ergibt sich somit eine
sehr hohe Anzahl von Parametern. Jedes
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Lichtleiter mit
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@ Entscheidungsbaum zur Auswahl des Lichtleiter-
prinzips Mikrostruktur oder Kerben (TIR-Struktur)
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SIMULATION UND BERECHNUNG LICHTTECHNIK

© Verschiedene Lichtleiter fiir die Hinterleuchtung eines Displays oder fir eine Tagfahrleuchte

Element hat einen Einfluss auf die Licht-
durchflutung des gesamten Lichtleiters.
Ein gedndertes Element verdandert somit
nicht nur die Durchflutung an seiner
Position, sondern im gesamten Licht-
leiter.

Die optischen Eigenschaften beeinflus-
sen sich zudem untereinander. So fiihrt
eine hohere Homogenitat meist zu einer
geringeren Effizienz des Lichtleiters. Bei
der Einstellung der Abstrahlcharakteristik
kann, durch die Veranderung der Kerb-
winkel und somit die Anderung der
Abstrahlrichtung der Kerbe, die Homoge-
nitdt des Lichtleiters negativ beeinflusst

werden. Bei der Auslegung muss ein prak-

tikabler Kompromiss zwischen Effizienz,
Homogenitdt und Abstrahlcharakteristik
gefunden werden. Falls die Abstrahlcha-
rakteristik durch eine gesetzliche Vorgabe
(zum Beispiel ECE oder SAE) geregelt
wird, konnen hier keine Abstriche
gemacht werden.

Des Weiteren ist die Formgebung des
Lichtleiters kritisch. Eine ungtinstige
Lichtleiterform kann die Auslegung eines
Lichtleiters unmoglich machen. Daher ist
die Durchfiihrung einer Designabsiche-
rung unbedingt notwendig, um schlechte
Konzepte frithzeitig aussortieren zu kon-
nen. Unglinstige. Lichtleitergeometrien
ergeben sich zum Beispiel durch enge
Radien.

DESIGNABSICHERUNG DURCH
SIMULATION

Zur Designabsicherung gibt es mehrere
Moglichkeiten. Eine Alternative ist, dass
bei jeder Designiteration eine Simulation
durchgefiihrt wird. Sofern kein flexibles,
voll parametrisiertes Modell vorhanden
ist, muss jedes Mal ein neues Simulati-
onsmodell erstellt werden. Durch den
hohen Modellierungsaufwand von Licht-
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leitern muss hier sehr viel Zeit investiert
werden, was zu ldngeren Entwicklungs-
zeiten und hoheren Kosten fithrt. Zudem
ist es jedes Mal notwendig, die Kerben
grundlegend einzustellen, um eine Aus-
sage (iber die Lichtleiterperformance tref-
fen zu konnen.

Fiir gangige Lichtleitergeometrien gibt
es das Simulationswerkzeug ,,Delvis
Lightguide Dimensioning Tool*, kurz Del-
vis LDT genannt. Das System ermoglicht
es, die Leistungsfahigkeit eines Lichtlei-
ters schnell und unkompliziert abzuschat-
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© strahlengang einer TIR-Struktur —
Konstruktionsparameter Kerbwinkel § und
die Kerbentiefe V fir den roten Lichtstrahl

zen. Dazu sind Angaben iiber die Lichtlei-
tergeometrie und die zu verwendende
LED notwendig. Anhand dieser Angaben
kann das System die Effizienz des Licht-
leiters abschdtzen. Das Ergebnis kann
sofort mit einer Zielverteilung (ECE und
SAE) verglichen werden. Dadurch kann
vom System eine Aussage iiber die
Umsetzbarkeit der gewiinschten Licht-
funktion mit dem eingegebenen Lichtlei-
ter getroffen werden. Das Ergebnis wird
iibersichtlich in einem Protokoll darge-
stellt, @.

LED Type: Length Curvature center
Luxeon Rebel > 300 S mm i ' ¥
Lichth Tinair ket ke
80 S ||B0 ofmm Sypbiiclan. !
First sogle @ o
Lghtfancion o 36 = Thennated apperance
= & ECE i | |Second mge 36 i g B i
= Backue 1 18 | heogee
Daytime Running Light
¢ Tail Lamp Guard band: Distribuion pattem
= = Tum Signal Lamg 20 kel 30 =%
¢ Category 1 (Front) Manufacturing tolerances: ; Additional losses
i | Category 1a (Front) ElL =% o = %
Category 1b (Froat) total comrection factor: 1.86
b ASFTER |

| Show Rendks |

Required ghtfhaz: 7 m
Expected efficency 40%

This bghtgade is sutable as “ CHMSL"
Please contact your local DELVIS salesman for fisrther mformaton

Lightgoide sssessment

@ Protokoll des Simulationswerkzeugs ,Delvis Lightguide Dimensioning Tool, kurz Delvis LDT







