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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Lichtleit-
vorrichtung (60).
Die Lichtleitvorrichtung (60) umfasst k > 1 erste zueinander
parallele Umlenkvorrichtungen (U11, U21, U31, Sp1, Sp3),
die entlang einer ersten Richtung (X) angeordnet sind, und
k zweite zueinander parallele Umlenkvorrichtungen (U12,
U22, U32, Sp2, Sp4), die entlang einer zur ersten Rich-
tung senkrechten zweiten Richtung (Y) angeordnet sind. Ei-
ne dritte Richtung (Z) ist zur ersten und zweiten Richtung (X,
Y) senkrecht. Jede der zweiten Umlenkvorrichtungen (U12,
U22, U32, Sp2, Sp4) ist bezüglich einer der ersten Um-
lenkvorrichtungen (U11, U21, U31, Sp1, Sp3) in einer sel-
ben vierten Richtung (P) angeordnet. Die ersten Umlenkvor-
richtungen (U11, U21, U31, Sp1, Sp3) weisen in eine fünf-
te Richtung gerichtete optische Achsen auf und die zwei-
ten Umlenkvorrichtungen (U12, U22, U32, Sp2, Sp4) wei-
sen entgegengesetzt zur fünften Richtung gerichtete opti-
sche Achsen auf. Die fünfte Richtung ist Winkelhalbierende
eines Winkels zwischen der dritten und der vierten Richtung.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lichtleitvorrichtung
und eine Vorrichtung, die eine Lichtleitvorrichtung
und Mittel zur Ausstrahlung mindestens k linear an-
geordneter Lichtstrahlen umfasst.

Hintergrund

[0002] Lichtleitvorrichtungen finden in der Optik, bei-
spielsweise in der Laseroptik vielfältige Verwendung.
Eine bespielhafte Verwendung ist die Umlenkung von
linear angeordneten Lichtstrahlen.

[0003] Grundsätzlich bewirken optische Umlenkvor-
richtungen, dass Lichtstrahlen, die mit einem von 0°
und 90° unterschiedlichen Auftreffwinkel zu einer op-
tischen Achse der Umlenkvorrichtung auf die Um-
lenkvorrichtung treffen, in einer Ebene, die durch die
optische Achse und die Auftreffrichtung bestimmt ist,
umgelenkt werden, beispielsweise so, dass die Rich-
tung des umgelenkten Lichtstrahls mit der optischen
Achse ebenfalls den Auftreffwinkel einschließt, so
dass einfallender Strahl und ausfallender Strahl den
zweifachen Auftreffwinkel einschließen. Viele opti-
sche Elemente eignen sich zur Umlenkung von Licht-
strahlen. Beispiele für eine optische Umlenkvorrich-
tung sind Spiegel und Prismen.

[0004] Prismen sind transparente Körper mit zwei
parallelen Grundseiten in der Form von Dreiecken,
Trapezen oder Parallelogrammen sowie mindestens
drei rechteckigen Seiten, die an jede der zwei Grund-
seiten senkrecht angrenzen. Zumindest eine der
rechteckigen Seiten grenzt nicht senkrecht an die an-
deren Seiten.

[0005] Auch transparente Quader mit einem Bre-
chungsindex größer 1 können zur Strahlumlenkung
dienen.

[0006] Ein typisches Anwendungsgebiet von Licht-
leitvorrichtungen ist die Strahlformung zur Verbesse-
rung der Strahlqualität eines mittels eines Laserbar-
rens erzeugten Lichtstrahls. Um Diodenlaser höhe-
rer Leistung verfügbar machen zu können, werden
mehrere Laser-Emitter in einer ersten Richtung (slow
axis) parallel zur aktiven Schicht angeordnet und zu
einem Laserbauelement zusammengefasst, das als
Laserbarren bezeichnet wird. Der mit dem Barren er-
zeugbare Strahl hat in der ersten Richtung eine deut-
lich schlechtere Strahlqualität als in einer zur akti-
ven Schicht senkrechten zweiten Richtung (fast axis).
Dies liegt daran, dass der Strahldurchmesser in der
ersten Richtung um Größenordnungen größer ist als
in der zweiten Richtung. Die Strahlqualität ist näm-
lich der Kehrwert der Beugungsmaßzahl M2. Die Beu-
gungsmaßzahl M2 gibt den Divergenzwinkel eines

realen Laserstrahls im Vergleich zum Divergenzwin-
kel eines idealen Gaußstrahls mit gleichem (Taillen-)
Durchmesser an. Der Divergenzwinkel des sich erge-
benden Laserstrahls ist in der ersten Richtung kleiner
als in der zweiten Richtung. Durch Veränderung des
Strahldurchmessers in der ersten und der zweiten
Richtung bei Beibehaltung der Divergenzen lässt sich
der Strahl so formen, dass sich die Strahlqualitäten
angleichen. Senkrecht zur ersten und zweiten Rich-
tung ist üblicherweise die Ausstrahlungsrichtung.

[0007] So schlägt die deutsche Offenlegungsschrift
DE 10 2009 031 046 A1 eine Laseroptik zur Strahl-
formung von in einer Ebene mittels Halbleiter- oder
Diodenlaser ausgestrahltem Laserlicht vor, die einen
Plattenfächer umfasst. Mehrere Platten des Platten-
fächers sind in Richtung senkrecht zu ihren Oberflä-
chenseiten versetzt angeordnet, wobei die Platten je-
weils eine plane Plattenschmalseite für den Strahlein-
tritt und eine gegenüberliegende weitere plane Plat-
tenschmalseite für den Strahlaustritt umfassen.

[0008] Weiterhin beschreibt die US-Patentanmel-
dung US 2005/0068633 A1 einen Apparat zum Um-
gestalten eines optischen Strahlbündels. Aus dem
US-Patent US 6,377,410 B1 ist ein optisches Kopp-
lungssystem für einen Laser bekannt. Die Offenle-
gungsschrift DE 10 2008 033 358 A1 befasst sich
mit der Umverteilung des Strahlparameterprodukts
eines Laserstrahls und die internationale Anmeldung
WO 2014/026713 A1 betrifft eine Strahlumformungs-
vorrichtung für eine Laservorrichtung.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Zur Verbesserung der Strahlformung wird ei-
ne Lichtleitvorrichtung gemäß Anspruch 1 vorge-
schlagen, mit deren Hilfe der Strahldurchmesser in ei-
ner ersten Richtung verringert und in einer dazu senk-
rechten zweiten Richtung vergrößert werden kann.
Die Lichtleitvorrichtung umfasst k > 1 erste zueinan-
der parallele Umlenkvorrichtungen, die entlang der
ersten Richtung angeordnet sind und k zweite zu-
einander parallele Umlenkvorrichtungen, die entlang
der zur ersten Richtung senkrechten zweiten Rich-
tung angeordnet sind, wobei eine dritte Richtung zur
ersten und zweiten Richtung senkrecht ist. Die ers-
ten Umlenkvorrichtungen weisen in eine vierte Rich-
tung gerichtete optische Achsen und die zweiten Um-
lenkvorrichtungen weisen entgegengesetzt zur vier-
ten Richtung gerichtete optische Achsen auf. Dabei
ist jede der zweiten Umlenkvorrichtungen bezüglich
einer der ersten Umlenkvorrichtungen in einer selben
fünften Richtung angeordnet, wobei die vierte Rich-
tung Winkelhalbierende eines Winkels zwischen der
dritten Richtung und der fünften Richtung ist.

[0010] Die Lichtleitvorrichtung erlaubt jeden von k
Lichtstahlen, die in der ersten Richtung linear hinter-
einander angeordnet und in der dritten Richtung auf
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die ersten Umlenkvorrichtungen ausgestrahlt wer-
den, auf die fünfte Richtung und also so umzulenken,
dass die umgelenkten Lichtstrahlen auf die zweiten
Umlenkvorrichtungen treffen und von diesen wieder
in die dritte Richtung umgelenkt werden. Die wieder
umgelenkten Lichtstrahlen sind dann in der zweiten
Richtung angeordnet. So lässt sich der Strahldurch-
messer (des aus den Teilstrahlen zusammengesetz-
ten Gesamtstrahls) in der ersten Richtung verringern
und in der zweiten Richtung vergrößern.

[0011] In einem Ausführungsbeispiel sind die ersten
und zweiten Umlenkvorrichtungen Spiegel oder Flä-
chen von Prismen.

[0012] So können k rhombische Prismen von der
Lichtleitvorrichtung umfasst sein, wobei zwei zuein-
ander parallele Flächen jedes der Prismen eine der
ersten und die jeweilige zugehörige zweite Umlenk-
vorrichtung bilden.

[0013] Die Prismen können einen selben Grundflä-
chenabstand aufweisen, wobei die Grundflächen be-
nachbarter Prismen angrenzend aneinander ange-
ordnet sind.

[0014] Zur Verbesserung der Strahlformung wird
weiterhin eine Vorrichtung gemäß Anspruch 5 vorge-
schlagen. Die Vorrichtung umfasst die erfindungsge-
mäß vorgeschlagene Lichtleitvorrichtung und Mittel
zur Ausstrahlung mindestens k paralleler Lichtstrah-
len in der dritten Richtung. Dabei können die Licht-
strahlen so ausgestrahlt werden, dass sie entlang der
ersten Richtung angeordnet sind. Das Mittel ist so
ausgerichtet, dass jeder der Lichtstrahlen auf je eine
der ersten Umlenkvorrichtungen so ausgestrahlt wer-
den kann, dass diese den jeweiligen Lichtstrahl auf
die zugehörige zweite Umlenkvorrichtung umlenkt.
Die zugehörige zweite Umlenkvorrichtung lenkt den
jeweiligen Lichtstrahl wieder in die dritte Richtung um.
Die wieder umgelenkten Lichtstrahlen sind dann ent-
lang der zweiten Richtung angeordnet.

[0015] In einer Ausführungsform der Vorrichtung ist
das Mittel zur Ausstrahlung von k + 1 parallelen Licht-
strahlen in einer ersten Ebene geeignet, wobei ein
äußerer Lichtstrahl keine Umlenkung erfährt und ent-
lang einer Schnittlinie der ersten Ebene mit einer
zweiten Ebene ausgestrahlt werden kann. Dabei brei-
ten sich die durch die Lichtleitvorrichtung umgelenk-
ten Lichtstrahlen in der zweiten Ebene parallel zu der
Schnittlinie aus.

[0016] Weiterhin ist es möglich, dass das Mittel ei-
nen Laserbarren umfasst zur Ausstrahlung der Licht-
strahlen. Dann umfasst die Vorrichtung weiterhin
mindestens ein FAC-Element zur Kollimation der La-
serstrahlen in der zweiten Richtung, k SAC-Elemente
zur Kollimation der Laserstrahlen in der ersten Rich-
tung, und mindestens eine Linse zum Einkoppeln zu-

mindest der zweifach umgelenkten Laserstrahlen in
eine optische Faser.

Beschreibung der Figuren

[0017] Nachfolgend werden unter Zuhilfenahme fol-
gender Figuren Ausführungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung näher erläutert.

[0018] In den Figuren zeigt

[0019] Fig. 1 eine beispielhafte Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Lichtleitvorrichtung,

[0020] Fig. 2 eine weitere beispielhafte Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Lichtleitvorrich-
tung,

[0021] Fig. 3 eine beispielhafte Ausführungsform
der erfindungsgemäßen Vorrichtung,

[0022] Fig. 4 ein Detail der in Fig. 3 gezeigten Aus-
führungsform,

[0023] Fig. 5 eine andere Ansicht des in Fig. 4 ge-
zeigten Details der Ausführungsform aus Fig. 3 und

[0024] Fig. 6 noch eine weitere beispielhafte Ausfüh-
rungsform der erfindungsgemäßen Lichtleitvorrich-
tung.

[0025] Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lichtleitvorrichtung 60.
Die Lichtleitvorrichtung 60 wird hier beispielhaft durch
einen transparenten Körper gebildet. Der Körper 60
umfasst im Beispiel zwei Teilkörper 61, 62 die als
rhombische Umlenkprismen ausgebildet sind, also
Blöcke mit parallelogrammförmigen Grundflächen.
Kanten einer der Grundflächen schließen einen nicht
lotrechten Winkel ein. Grundflächen benachbarter
Prismen grenzen aneinander an. Kanten der Grund-
flächen eines jeweiligen Prismas sind jeweils durch
zwei Paare zu den Grundflächen senkrechter und
zueinander paralleler Mantelflächen verbunden. Die
Teilkörper haben einen selben Grundflächenabstand.

[0026] Eines der Paare paralleler Mantelflächen um-
fasst im Ausführungsbeispiel also für alle Teilkör-
per gleichgroße Mantelflächen, die nachfolgend auch
als Umlenkflächen U11, U12, U21, U22 bezeich-
net werden, da durch diese Lichtstrahlen im Körper
umgelenkt werden können. Die an die Umlenkflä-
chen angrenzenden Mantelflächen werden nachfol-
gend auch als Transmissionsflächen T11, T21 be-
zeichnet, da durch diese ein Lichtstrahl in den Teilkör-
per zur Umlenkung hinein und nach der Umlenkung
heraus transmittiert werden kann. Die Teilkörper ha-
ben einen selben Grundflächenabstand, einen sel-
ben Transmissionsflächenabstand und unterschiedli-
che, individuelle Umlenkflächenabstände.
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[0027] Die Teilkörper 61, 62 sind so zueinander an-
geordnet, dass jeweils erste Umlenkflächen U11,
U21 des Paares Umlenkflächen jedes Teilkörpers 61,
62, bezüglich einer ersten Richtung X (x-Richtung in
der Fig. 1) hintereinander und bezüglich einer zwei-
ten Richtung Y (y-Richtung in der Fig. 1) nebenein-
ander angeordnet, wobei die zweite Richtung Y zur
ersten Richtung X senkrecht steht. Die jeweils zwei-
ten Umlenkflächen U12, U22 des Paares sind be-
züglich der zweiten Richtung Y hintereinander und
bezüglich der ersten Richtung nebeneinander ange-
ordnet. Dabei sind die Flächennormalen der ersten
Umlenkflächen U11, U21 zueinander parallel. Eben-
so sind die Flächennormalen der zweiten Umlenkflä-
chen U12, U22 zueinander parallel, jedoch antipar-
allel zu den Flächennormalen der ersten Umlenkflä-
chen U11, U21. Die Flächennormalen der Umlenk-
flächen, also die optischen Achsen der Umlenkflä-
chen, schließen mit einer dritten Richtung Z (z-Rich-
tung in Fig. 1), die zur ersten und zur zweiten Rich-
tung senkrecht steht, einen Winkel von 45° bzw. 135°
ein, wobei 360° dem Vollkreis entspricht. Projektio-
nen der Flächennormalen der ersten Umlenkflächen
U11, U21 auf die Ebene, die von der ersten Rich-
tung X und der zweiten Richtung Y aufgespannt wird,
weisen dabei in eine vierte Richtung P. Schnittlinien
der Ebene mit jeweiligen weiteren Ebenen, die von
der Flächennormale der Ebene und der jeweiligen
Flächennormale der jeweiligen ersten Umlenkfläche
aufgespannt wird, erstrecken sich in die vierte Rich-
tung. Die jeweils zweite Umlenkfläche U12, U22 ei-
nes jeden der Prismen liegt von der ersten Umlenk-
fläche U11, U21 des jeweiligen Prismas aus gesehen
in der vierten Richtung P, die mit der ersten Richtung
X einen von 0° und von 90° unterschiedlichen Win-
kel einschließt. In beispielhaften Ausführungsformen
sind Winkel zwischen 40° und 50° realisiert. Andere
beispielhafte Ausführungsformen weisen Winkel zwi-
schen 43° und 47° auf.

[0028] Lichtstrahlen, die in der ersten Richtung X
hintereinander angeordnet und bezüglich der zwei-
ten Richtung Y nebeneinander angeordnet sind und
in der dritten Richtung Z ausgestrahlt werden, tre-
ten durch die Transmissionsflächen T11, T21 in die
Teilkörper ein und treffen auf die ersten Umlenkflä-
chen U11, U21. Dort erfahren sie eine erste Umlen-
kung. Die einfach umgelenkten Lichtstrahlen breiten
sich in den Teilkörpern in der vierten Richtung P aus.
Sie treffen daher auf die zweiten Umlenkflächen U12,
U22. Hier erfahren sie eine zweite Umlenkung. Die
zweifach umgelenkten Lichtstrahlen breiten sich wie-
der in der dritten Richtung Z aus und verlassenden
Teilkörper wieder durch die den Transmissionsflä-
chen T11, T21 gegenüberliegenden Transmissions-
flächen. Die zweifach umgelenkten Lichtstrahlen sind
bezüglich der ersten Richtung X nebeneinander und
bezüglich der zweiten Richtung Y hintereinander an-
geordnet.

[0029] Dabei behält jeder einzelne Strahl bei der
Umlenkung durch die Lichtleitvorrichtung Strahlbrei-
ten und Divergenz in der ersten Richtung X und der
zweiten Richtung Y bei. Typischerweise ist jeder ein-
zelne Strahl nach der Kollimation durch FAC und
SAC elliptisch mit einer Breite B0 in der zweiten Rich-
tung Y und einer Breite B0' in der ersten Richtung X.
Der durch die einzelnen Strahlen gebildete Gesamt-
strahl ändert jedoch seine Strahlbreite, der eintreten-
de Strahl hat bezüglich der ersten Richtung X eine
Breite B1 und bezüglich der zweiten Richtung Y die
Breite B0, die der Breite eines Einzelstrahls in der
zweiten Richtung entspricht. Dabei ist B1 größer als
B0. Nach Austreten aus der Umlenkvorrichtung 60
hat der umgelenkte Gesamtstrahl in der ersten Rich-
tung X die Breite B0' eines Einzelstrahls in der ersten
Richtung X und bezüglich der der zweiten Richtung
Y eine größere Breite B2. Das Verhältnis von B2 zu
B1 ist durch den Winkel φ bestimmt: B2 = B1·tan φ.

[0030] Zur Bestimmung der Strahlqualität des um-
gelenkten Gesamtstrahls in der ersten Richtung X
und der zweiten Richtung Y werden durch die Än-
derung der Strahlbreite daher andere Referenzdiver-
genzwinkel idealer Gaußstrahlen verwendet als bei
der Bestimmung der Strahlqualität des noch nicht um-
gelenkten Gesamtstrahls. So kann die Strahlqualität
in der ersten Richtung X und der zweiten Richtung Y
aneinander angeglichen werden.

[0031] Im in Fig. 2 dargestellten weiteren Ausfüh-
rungsbeispiel ist die Lichtleitvorrichtung 60 durch
Spiegel Sp1, Sp2, Sp3 und Sp4 realisiert. Dabei über-
nehmen die Spiegel Sp1 und Sp3 die Rolle der ersten
Umlenkflächen und die Spiegel Sp2 und Sp4 die der
zweiten Umlenkflächen.

[0032] Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Vorrichtung 300 mit ei-
ner beispielhaften Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Lichtleitvorrichtung 60 und Mittel zur Aus-
strahlung linear angeordneter, paralleler Lichtstrah-
len. Fig. 4 und Fig. 5 zeigen Details der in Fig. 3
gezeigten Ausführungsform. Die erfindungsgemäße
Lichtleitvorrichtung ist besonders bei der Verwen-
dung von Laserbarren für die Faseroptik nützlich. La-
serbarren sind mehrere Halbleiter- oder Laserdioden
oder -halbleiter, die in einer Reihe zu einem Laser-
bauelement zusammengesetzt sind, um so höhere
Leistungen als mit den einzelnen Laserquellen erzeu-
gen zu können. Auf Grund der Charakteristik der La-
serquellen und ihrer Anordnung hat der resultierende
Strahl in einer Ebene zwar eine etwas geringere Di-
vergenz, aber eine viel größere Breite als senkrecht
zur Ebene. Die Divergenz sinkt um einen Faktor von 2
bis 3, während die Strahlbreite um ein oder mehr Grö-
ßenordnungen größer ist. Dies bewirkt stark unter-
schiedliche Strahlqualitäten in der Ebene und senk-
recht dazu. Für die Faseroptik und andere Anwen-
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dungen ist es jedoch wünschenswert, die Strahlquali-
täten in beiden Richtungen aneinander anzugleichen.

[0033] Die Vorrichtung 300 umfasst einen Laserbar-
ren zur Ausstrahlung paralleler in einer Ebene mit
konstanter Distanz zueinander angeordneter Laser-
strahlen. Im dargestellten Beispiel werden 4 Laser-
strahlen bezüglich einer Anordnungsrichtung (erste
Richtung X, sogenannte slow axis) hintereinander
ausgestrahlt. Die ausgestrahlten Laserstrahlen sind
vertikal (zweite Richtung Y, sogenannte fast axis), al-
so senkrecht zur ersten Richtung X, kollimiert. Ein
weiterhin umfasstes Array 320 aus SAC-Elementen
kollimiert jeden vertikal kollimierten Laserstrahl hori-
zontal, also senkrecht zur Ausstrahlungsrichtung und
parallel zur Anordnungsrichtung der Laserstrahlen.

[0034] Im Beispiel schließen die Umlenkflächen
U11, U12, U21, U22, U31, U32 mit den Transmissi-
onsflächen T11, T21, T31 einen Winkel von 45° ein.
Die FAC-Linse 310 und das SAC-Array 320 sind im
Verhältnis zu den ersten der Umlenkflächen so ange-
ordnet, dass die Ausstrahlungsrichtung Z der Laser-
strahlen 200 parallel zur Flächennormale der Trans-
missionsflächen T11, T21, T31 ist.

[0035] Dann treten drei der Laserstrahlen 200 senk-
recht durch eine der Transmissionsflächen T11, T21,
T31 in den Körper 60 ein, werden durch die ersten
Umlenkflächen U11, U21, U31 total reflektiert und so
umgelenkt, dass sie im Körper parallel zu den Trans-
missionsflächen T11, T21, T31 und zu den Grund-
flächen verlaufen. Anschließend werden sie von den
zweiten Umlenkflächen U12, U22, U32 wieder total
reflektiert und so umgelenkt, dass sie wieder parallel
zur Ausstrahlungsrichtung Z verlaufen und senkrecht
durch die andere der Transmissionsflächen austre-
ten. Die im Ausführungsbeispiel zweimal umgelenk-
ten Laserstrahlen 210 verlaufen dann in einer ande-
ren Ebene, die gegenüber der Ebene um 90° um die
Ausstrahlungsrichtung Z gedreht ist. Im dargestellten
Beispiel wird einer der Laserstrahlen entlang einer
Schnittlinie der einen Ebene mit der anderen Ebene
ausgestrahlt und nicht umgelenkt. Die umgelenkten
Laserstrahlen werden durch die Lichtleitvorrichtung
nicht gedreht, so dass die Divergenz der Einzelstrah-
len, und also auch des Gesamtstrahls, in der ersten
Richtung X und in der zweiten Richtung Y unverän-
dert bleibt. Geändert wird hingegen die Breite des
Gesamtstrahls in der ersten Richtung X und in der
zweiten Richtung Y.

[0036] Der resultierende Gesamtstrahl weist nun ei-
ne senkrecht und parallel zur Ebene aneinander an-
geglichene Strahlqualität auf und wird im Ausfüh-
rungsbeispiel durch zwei Linsen 410, 420 in eine op-
tische Faser eingekoppelt.

[0037] Fig. 6 zeigt noch ein weiteres Ausführungs-
beispiel der erfindungsgemäßen Lichtleitvorrichtung

60. Wieder bilden rhombische Prismen, deren zwei-
te Transmissionsflächen T12, T22, T32 jeweils einem
Winkel 9 mit den Umlenkflächen U11, U12, U21, U22,
U31, U32 einschließen, die Lichtleitvorrichtung 60.
Erkennbar liegen erste Ecken der rhombischen Pris-
men auf einer ersten Gerade. Auf einer dazu senk-
rechten zweiten Geraden liegen zweite Ecken, die zu
den ersten Ecken benachbart sind, also durch eine
Kante des jeweiligen Prismas verbunden sind. Dabei
liegen die zweiten Transmissionsflächen T12, T22,
T32 in einer Ebene.

Patentansprüche

1.   Lichtleitvorrichtung (60) umfassend k > 1 ers-
te zueinander parallele Umlenkvorrichtungen (U11,
U21, U31, Sp1, Sp3), die entlang einer ersten Rich-
tung (X) angeordnet sind, und k zweite zueinander
parallele Umlenkvorrichtungen (U12, U22, U32, Sp2,
Sp4), die entlang einer zur ersten Richtung senkrech-
ten zweiten Richtung (Y) angeordnet sind, wobei ei-
ne dritte Richtung (Z) zur ersten und zweiten Rich-
tung (X, Y) senkrecht ist und wobei jede der zweiten
Umlenkvorrichtungen (U12, U22, U32, Sp2, Sp4) be-
züglich einer der ersten Umlenkvorrichtungen (U11,
U21, U31, Sp1, Sp3) in einer selben vierten Richtung
(P) angeordnet ist, wobei die ersten Umlenkvorrich-
tungen (U11, U21, U31, Sp1, Sp3) in eine fünfte Rich-
tung gerichtete optische Achsen und die zweiten Um-
lenkvorrichtungen (U12, U22, U32, Sp2, Sp4) entge-
gengesetzt zur fünften Richtung gerichtete optische
Achsen aufweisen, wobei die fünfte Richtung Winkel-
halbierende eines Winkels zwischen der dritten und
der vierten Richtung ist.

2.  Lichtleitvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
ersten und zweiten Umlenkvorrichtungen (U11, U21,
U31, U12, U22, U32, Sp1, Sp3, Sp2, Sp4) Spiegel
oder Flächen von Prismen sind.

3.  Lichtleitvorrichtung nach Anspruch 2, wobei die
Lichtleitvorrichtung k rhombische Prismen (61, 62,
63) umfasst, wobei zwei zueinander parallele Flä-
chen jedes der Prismen (61, 62, 63) eine der ersten
und die jeweilige zugehörige zweite Umlenkvorrich-
tung (U11, U21, U31, U12, U22, U32) bilden.

4.  Lichtleitvorrichtung nach Anspruch 3, wobei die
Prismen (61, 62, 63) einen selben Abstand zwischen
Grundflächen aufweisen und wobei die Grundflächen
benachbarter Prismen angrenzend aneinander ange-
ordnet sind.

5.  Vorrichtung (300) umfassend eine Lichtleitvor-
richtung (60) nach einem der vorangehenden An-
sprüche und Mittel (310) zur Ausstrahlung mindes-
tens k paralleler Lichtstrahlen in der dritten Richtung
(Z), wobei das Mittel (310) so ausgerichtet ist, dass
jeder der Lichtstrahlen auf je eine der ersten Um-



DE 10 2014 203 479 B3    2015.07.02

6/12

lenkvorrichtungen (U11, U21, U31, Sp1, Sp3) ausge-
strahlt werden kann.

6.   Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei das Mit-
tel (310) zur Ausstrahlung von k + 1 parallelen Licht-
strahlen in einer ersten Ebene geeignet ist und wo-
bei ein äußerer Lichtstrahl keine Umlenkung erfährt
und entlang einer Schnittlinie der ersten Ebene mit
einer zweiten Ebene ausgestrahlt werden kann, wo-
bei die durch die Lichtleitvorrichtung (60) umgelenk-
ten Lichtstrahlen sich in der zweite Ebene parallel zu
der Schnittlinie ausbreiten.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei das
Mittel einen Laserbarren zur Ausstrahlung der Licht-
strahlen umfasst und die Vorrichtung weiterhin um-
fasst:
• mindestens ein FAC-Element (310) zur Kollimation
der Laserstrahlen in der zweiten Richtung,
• k SAC-Elemente (320) zur Kollimation der Laser-
strahlen in der ersten Richtung, und
• mindestens eine Linse (410, 420) zum Einkoppeln
der durch die Lichtleitvorrichtung umgelenkten Laser-
strahlen (210) in eine optische Faser.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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