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DESCRIPCION
Cuerpo 6ptico para una lampara de vehiculo

La invencion se refiere a un cuerpo 6ptico de acuerdo con el concepto general de la reivindicacion 1, asi como a una
lampara de vehiculo equipada con al menos un cuerpo 6ptico de tal tipo de acuerdo con la reivindicacion 15.

Los cuerpos o6pticos del tipo mencionado son conocidos, por ejemplo, a partir del documento DE 10 2004 026 530 B3.
Se trata de cuerpos planos en forma de placa que consisten en un material conductor de luz con dos superficies
principales que se extienden aproximadamente en paralelo a un plano central principal definido por las coordenadas
X, Z, desde el cual se encuentran a distancias iguales en la direccion Y en perpendicular a las coordenadas X, Z,
siendo congruentes las proyecciones verticales (en direccion Y) en los haces X, Z. Cada uno de estos cuerpos 6pticos
conocidos poseen una parte de base que presenta una escotadura cilindrica en la que se puede insertar una fuente
de luz, por ejemplo, un LED, hasta tal punto que la luz emitida por este en un intervalo de angulo soélido cénico ingresa
practicamente por completo en el cuerpo optico, presentando el cono de luz emitido por el LED y la escotadura un eje
central comin que se prolonga en paralelo a la direccion Z. El ingreso de la luz se produce en parte a través de la
pared circunferencial cilindrica interior y en parte a través de la superficie superior de la escotadura opuesta al LED,
por lo que se forma una 6ptica colectora en esta superficie superior. El cuerpo 6ptico es simétrico al espejo y presenta
aproximadamente una forma de V con respecto al plano perpendicular al plano X, Z que pasa por el eje central, de
modo que tiene dos brazos que se extienden en la direccion de la propagacion de la luz y se alejan del eje central,
cuyas superficies laterales que conectan las superficies principales sirven para distribuir en particular la luz que ha
entrado a través de la pared lateral interna de la escotadura por reflexion total en la direccion X'y para transmitirla en
la direcciéon Z. Las patas en V del cuerpo éptico tienen elementos épticos adicionales en su superficie de emision de
luz que conectan las superficies principales para distribuir en un area lo mas amplia posible la luz que se emite al
medio constituido por el aire. Varios de esos cuerpos 6pticos pueden interconectarse de tal manera que sus principales
planos centrales estén alineados entre si y dos cuerpos 6pticos adyacentes tengan contacto entre si en el area de las
puntas de sus extremidades V. Para tal disposicién que comprende varios cuerpos 6pticos, se proporciona una éptica
de acoplamiento compartida por todos los cuerpos opticos, que esta separada de las superficies emisoras de luz de
los cuerpos o6pticos por un espacio de aire y por medio de la que se logra la funcion luminica realmente pretendida de
la lampara del vehiculo respectivo en el que ha de instalarse la disposicién de cuerpo 6ptico.

Los cuerpos 6pticos conocidos presentan una serie de desventajas:

- Resultan trayectos de luz comparativamente extensos en el medio conductor de la luz, y la luz debe pasar a través
de un total de cuatro interfaces (dos de cada uno de los cuerpos 6pticos y dos de la 6ptica de acoplamiento), por lo
que se producen pérdidas de luz.

- Surgen dificultades en la ingenieria de fabricacién en particular cuando se trata de conformar la &ptica de
acoplamiento en una sola pieza con el o los cuerpos opticos. Si la éptica de acoplamiento se fabrica como un
componente independiente, aumenta el dispendio de montaje.

- Tanto los distintos cuerpos 6pticos como también la éptica de acoplamiento deben adecuarse respecto de su
conformacién geométrica a la funcion luminica pretendida en cada caso.

- Dado que el vértice del cono de luz emitido por un LED desde la base de montaje del LED, generalmente una placa
de circuito impreso, que debe estar firmemente conectada a la parte posterior del cuerpo éptico, presenta una distancia
diferente en la direccién del eje central dependiendo del tipo de LED, las superficies opticamente activas de los
elementos oOpticos, que deben paralelizar la luz que ingresa en el cuerpo 6ptico y transmitirla a la parte emisora, deben
adaptarse al respectivo tipo de LED.

En particular, la exigencia de adaptar los cuerpos 6pticos tanto a la funcion de iluminacion que se desea lograr, como
también a los LED usados, conlleva un aumento considerable su costo de fabricacion.

Lo mismo se aplica al cuerpo 6ptico conocido a partir del documento US 7.207.700 B2, que forma una lente de campo
cercano adecuada para las lamparas de los vehiculos, que comprende un cuerpo central y dos cuerpos laterales
adyacentes, que estan dispuestos uno frente al otro con respecto a un eje longitudinal que coincide con la direccion
principal de irradiacion de una fuente de luz asociada y encierra una escotadura de simetria rotacional que se
proporciona para alojar un LED que forma la fuente de luz.

Tanto el cuerpo central como los dos cuerpos laterales estan disefiados a la manera de una lente de Fresnel con un
gran numero de superficies parciales de lentes escalonadas, que sirven para colimar la luz emitida por la fuente de
luz sélo verticalmente o tanto horizontal como verticalmente. Todas estas superficies parciales de lentes tienen un
punto focal comun, que coincide esencialmente con el area de la superficie de emisiéon de luz de la fuente de luz.

Por el contrario, la invencion se basa en la tarea de crear un elemento 6ptico que no requiere ninguna adaptacion
especial a la funcién de luz deseada o al tipo de LED usado.

Para la solucién de esta tarea, en la invencién se disponen las caracteristicas establecidas en la reivindicacion 1.
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Mientras que en el estado de la técnica la estructura 6ptica formada en la pared superior de la escotadura que sirve
para alojar el LED es una lente convergente uniforme rotacionalmente simétrica al eje longitudinal, la invencion prevé
resolver esta estructura en varias, preferentemente cuatro, superficies parciales épticamente activas, de las cuales
cada tiene una su propio punto focal situado en el eje longitudinal, estando los puntos focales de al menos dos de
estas superficies parciales y preferentemente de todas las superficies parciales separados uno de otro en la direccion
del eje longitudinal.

Lo mismo se aplica, en consecuencia, a la resolucion de la pared lateral interna de la escotadura en cuatro superficies
parciales individuales, épticamente activas, y las dos superficies laterales del cuerpo 6ptico, que guian la luz irradiada
hacia el cuerpo 6ptico y que inciden en ellas por reflexion total desde el interior hacia la superficie de emision de luz.

Preferentemente se obtienen, por lo tanto, doce superficies parciales épticamente activas, de las cuales cada una
posee su propio punto focal. Estos puntos focales estan dispuestos como una cadena de perlas en el eje longitudinal
de la escotadura distanciados entre si.

Debido a que se produce una desviacion de la simetria rotacional con respecto al eje longitudinal central, tanto para
la estructura 6ptica formada en la superficie exterior de la escotadura, como para las superficies parciales 6pticamente
activas de la pared interior de la escotadura y las superficies parciales 6pticamente activas de las superficies laterales
del cuerpo 6ptico, resulta mas compleja la conformacion del molde usado para producir los cuerpos épticos de acuerdo
con la invencion, pero debido a ello se logra la ventaja de que el apice del cono de luz emitido por el LED respectivo
pueda ser desplazado dentro de limites comparativamente amplios en la direccion del eje longitudinal central. De esta
manera es posible usar una amplia variedad de LED en conjuncion con un cuerpo 6ptico adecuado de acuerdo con la
invencion.

Otra ventaja radica en que la dptica de acuerdo con la invencion distribuye la luz en un gran intervalo de angulos
verticales y horizontales de tal manera que se puede realizar una amplia variedad de funciones de luz y sefial con una
sola y misma disposicion del cuerpo 6ptico sin que se requiera una 6ptica de acoplamiento adicional.

A modo de ejemplo, con una y la misma disposicion de cuerpo 6ptico pueden implementarse las siguientes funciones
de sefiales:

- luz de freno adicional,
- luz de freno,

- luz trasera,

- luz trasera de niebla,
- luz de reversa,

- luz intermitente de balizas,
- faros delanteros,

- luces de dia,

- faros de niebla,

- luz de posicién lateral,
- luz de posicién,

- luces interiores.

Ademas, los cuerpos 6pticos de acuerdo con la invencion tienen un aspecto homogéneo tanto al encenderse como al
apagarse. Se pueden iluminar grandes areas en forma homogénea con un nimero minimo de fuentes de luz.

Las funciones de sefial mencionadas anteriormente pueden realizarse con varios angulos de montaje de las lamparas
de vehiculos equipadas de modo correspondiente en el vehiculo respectivo.

Varios cuerpos oOpticos de acuerdo con la invencién pueden disponerse de forma adyacente o superpuesta. Los
cuerpos oOpticos pueden disponerse sucesivamente de forma lineal o siguiendo una curva o, en el caso de lamparas
mas pequeias de vehiculos, se pueden usar individualmente.

La invencion se describe a continuacion por medio de un ejemplo de realizacién con referencia al dibujo; en dicho
dibujo se muestra:

Fig. 1 una vista esquematica y en perspectiva de tres cuerpos Opticos dispuestos de manera adyacente y
conectados entre si de acuerdo con la invencion,
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Fig. 2 un corte a través de una lampara de vehiculo que comprende una variedad de cuerpos Opticos dispuestos
como se muestra en la Fig. 1, en la que el plano de corte coincide con el plano central principal de los cuerpos
opticos,

Fig. 3  una seccion en escala ampliada correspondiente al cuadro Ill de la Fig. 2,

Fig. 4 un corte perpendicular al plano central principal a través de un cuerpo 6ptico de acuerdo con la invencion,
Fig. 5 una vista en perspectiva de un cuerpo 6ptico de acuerdo con la invencion desde una posicion oblicua inferior,
Fig. 6 una vista en corte esquematica correspondiente a la Fig. 3 con puntos focales indicados, y

Fig. 7 una vista en corte esquematica correspondiente a la Fig. 4 con puntos focales indicados.

En todas las figuras, las partes correspondientes o idénticas estan marcadas con los mismos signos de referencia.
Para simplificar, el lado desde el que se inserta la lampara respectiva y la escotadura proporcionada en los cuerpos
6pticos se denomina "cara inferior", de modo que la superficie de emision de luz 6 opuesta a este lado forma la "cara
superior". Sin embargo, los términos "arriba" y "abajo" no deben entenderse como una limitacion de las posibles
posiciones de instalacion de un cuerpo éptico de acuerdo con la invencion.

Como puede observarse en particular en la Figura 1, los cuerpos opticos de acuerdo con la invencion tienen
aproximadamente forma de placa, es decir, presentan dos superficies principales 3, 4 posicionadas de manera opuesta
entre si respecto de un plano central principal, que son congruentes en las proyecciones verticales de las Figuras 2,
3 y 6, de las que solo la superficie principal superior 3 es visible en la Figura 1 debido a la representacion en
perspectiva.

Las principales superficies 3 y 4 estan conectadas entre si por superficies laterales, incluyendo la superficie de emision
de luz 6, que, como puede observarse en particular en las Figuras 4 y 7, interseca las dos superficies laterales 3, 4 en
un angulo diferente a 90°.

Por el contrario, las dos superficies laterales 7, 8 restantes, ligeramente curvadas, se prolongan aproximadamente de
manera perpendicular a las superficies principales 3, 4 y se fusionan entre si en el lado opuesto a la superficie de
emision de luz 6, es decir, en el area de la escotadura 12 usada para insertar un LED 10. Como se muestra en la
Figura 1, la escotadura 12 puede llegar hasta los bordes de las superficies principales 3, 4 o, como se muestra en la
Figura 5, estar separada de estos bordes por areas de borde 14, 15 estrechas.

Las superficies principales 3, 4 pueden ser planas o también ligeramente curvadas. Pueden ser paralelas entre si o
de manera que estén ligeramente mas separadas en la superficie de emision de luz 6 que en la superficie de la
escotadura 12. Si existe tal inclinacién mutua, es muy pequefia, de manera que en general sdélo existe una ligera
desviacién de una placa plana paralela.

La escotadura 12 tiene aproximadamente la forma de un cono truncado con una seccion transversal no circular y un
eje central longitudinal 17, al que las paredes laterales de los cuerpos 6pticos adyacentes a la escotadura 12 no son
exactamente simétricas, como se explicara en detalle mas adelante.

Como puede observarse en particular en las Figuras 2 a 4, se inserta desde abajo un LED 10 en la escotadura 12 de
cada cuerpo 6ptico 1 de tal manera que el eje central del haz de luz cénico divergente emitido coincide con el eje
central longitudinal 17 de la escotadura 12. EI LED 10 estd montado en una placa de circuito impreso 11, en la que,
de manera habitual, se forman las pistas necesarias para su alimentacion y control y que puede estar conectada con
el cuerpo 6ptico 1 por encastre.

En el caso de la lampara del vehiculo que se muestra en la Fig. 2, todos los LED estan montados en una placa de
circuito 11 conjunta que es soportada por los cuerpos Opticos 1, que estan dispuestos en posicion adyacente y
conectados entre si en una sola pieza, que a su vez pueden colocarse en una carcasa (no representada en la presente
memoria) que se usa para el montaje de la lampara en el vehiculo.

El area superior de la escotadura 12 esta formada por una estructura éptica con una superficie convexa hacia abajo
que avanza hacia el interior de la escotadura 12, que, como puede observarse en particular en la Figura 5, tiene cuatro
superficies parciales 20, 21, 22, 23, 6pticamente activas, que no son rotacionalmente simétricas en relacion con el eje
longitudinal 17 central, que se extienden en forma de cuadrante desde una esquina situada en el punto de penetracion
24 del eje central longitudinal 17 de la escotadura 12, a través de la pared superior hasta la pared circunferencial
interior de la escotadura 12. Cada una de estas superficies parciales 20 a 23 dpticamente activas es parte de una
superficie parabdlica, pero cada una de ellas posee su propio punto focal 25, 26, 27, 28. Todos estos puntos focales
25 a 28 estan situados en el eje longitudinal 17, pero distanciados entre si a lo largo de este eje, como puede
observarse en particular en las Figuras 6 y 7. Cada una de estas superficies parciales 20 a 23 6pticamente activas
sirve para enfocar la luz incidente, especialmente para paralelizarla de modo aproximado.

También la pared circunferencial interna del cuerpo 6ptico adyacente a la escotadura 12 esta dividida en cuatro
superficies parciales 30, 31, 32, 33 concavas 6pticamente activas que no se conformaron de forma simétrica en cuanto
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a la rotacién con respecto al eje longitudinal 17 central, siendo cada una de ellas una parte de una superficie parabolica
que tiene su propio punto focal 35, 36, 37, 38; estos puntos focales también se ubican en el eje longitudinal central 17
y presentan en su direccion distancias mutuas.

Como puede observarse en particular en la Figura 3, las superficies laterales 7, 8 también son épticamente activas y
estan formadas de tal manera que la luz que se irradia al interior de los cuerpos 6pticos 1 no pueda salir del cuerpo
optico 1 a través de estos, sino que se extienda por reflexion total y hacia la superficie de emision de luz 6, en la que
se forma ofra estructura optica que homogeneiza la luz que pasa a través de esta por medio del area angular vertical
y horizontal, de modo que para una lampara de vehiculo equipada de esta manera es posible un amplio intervalo de
angulos de montaje en los vehiculos mas diversos.

Como muestran las Figuras 1y 5, cada una de las dos superficies laterales 7, 8 se divide en dos superficies parciales
40, 41y 42, 43 respectivamente, que se prolongan en la direccion longitudinal de las superficies laterales 7, 8 y son
adyacentes entre si a lo largo de las lineas de interseccion de estas superficies laterales 7, 8 con el plano central
principal. Cada una de estas superficies parciales 40, 41 y 42, 43, que no son rotacionalmente simétricas en relacion
con el eje longitudinal 17 central, nuevamente forma parte de una superficie parabdlica. Todos presentan diferentes
puntos focales 45, 46, 47, 48, que estan situados en el eje longitudinal 17 central de la escotadura 12 y estan separados
alo largo de este eje.

En el ejemplo descrito en la presente memoria, todos los puntos focales 25 a 28, 35 a 38 y 45 a 48 ubicados a lo largo
del eje longitudinal 17 central estan separados entre si, pero también hay configuraciones posibles en las que los
puntos focales del primer grupo coinciden en cada caso con uno de los puntos focales del segundo grupo y con uno
de los puntos focales del tercer grupo.

De modo alternativo o complementario, también es posible que dos o tres puntos focales dentro de un grupo no
presenten distancias entre si.

Sin embargo, se prefiere el primer caso mencionado, ya que permite una distribucién muy uniforme de la luz sobre la
superficie de emisiéon de luz, independientemente de la distancia en que el LED 10 respectivo esté inmerso en la
escotadura 12, de modo que se pueda usar una amplia variedad de disefios de LED sin necesidad de una adaptacion
estructural del cuerpo 6ptico de acuerdo con la invencién al tipo de LED respectivo.
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REIVINDICACIONES

Cuerpo 6ptico (1) para una lampara de vehiculo, que sirve para acoplar, transmitir e irradiar la luz emitida por una
fuente de luz (10) en una region espacial conica, presentando el cuerpo 6ptico (1) una superficie de emision de
luz (6) y una escotadura (12) situada frente a esta ultima que posee un eje longitudinal (17) y en el que la fuente
de luz (10) puede posicionarse de manera tal que un eje central de la region espacial cénica coincide con el eje
longitudinal (17) de la escotadura (12), y en donde el cuerpo 6ptico presenta, de manera adyacente a la escotadura
(12), una pared circunferencial interna cerrada en forma anular que rodea el eje longitudinal (17) y una pared
superior que se extiende transversalmente a su eje longitudinal (17), en la que hay conformada una estructura
optica que modifica el angulo de apertura del rayo de luz que pasa a través de ella, comprendiendo la estructura
optica formada en la pared superior de la escotadura (12) una pluralidad de superficies parciales (20, 21, 22, 23)
opticamente activas que estan dispuestas alrededor del punto de penetracion del eje longitudinal (17) de la
escotadura (12) a través de la pared superior y que no estan conformadas de forma simétrica en cuanto a la
rotacion con respecto al eje longitudinal (17), caracterizado porque cada superficie parcial (20, 21, 22, 23)
presenta un punto focal (25, 26, 27, 28) propio, situado en el eje longitudinal (17), y porque los puntos focales
(25, 26, 27, 28) de al menos dos de estas superficies parciales (20, 21, 22, 23) estan separados uno del otro en
la direccion del eje longitudinal (17).

Cuerpo optico (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la estructura 6ptica presenta cuatro
superficies parciales (20, 21, 22, 23) que se contindan directamente una de otra, que dividen la pared superior
en cuatro cuadrantes de aproximadamente el mismo tamafio y cuyos puntos focales (25, 26, 27, 28) estan todos
distanciados entre si en la direccion del eje longitudinal (17).

Cuerpo 6ptico (1) de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque las superficies parciales (20,
21, 22, 23) de la pared superior son superficies de lentes que se curvan convexamente avanzando al interior de
la escotadura (12) y se fusionan entre si de manera continua.

Cuerpo optico (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la pared
circunferencial interior comprende una pluralidad de superficies parciales (30, 31, 32, 33) dpticamente activas
que no son simétricas en cuanto a la rotacion con respecto al eje longitudinal (17), de las cuales cada una
presenta su propio punto focal (35, 36, 37, 38) situado en el eje longitudinal (17) de la escotadura (12), y porque
los puntos focales (35, 36, 37, 38) de al menos dos de estas superficies parciales (30, 31, 32, 33) presentan una
distancia entre si en direccion del eje longitudinal (17).

Cuerpo 6ptico (1) de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado porque la pared circunferencial presenta
cuatro superficies parciales (30, 31, 32 ,33) que secontintan directamente una de otra y son aproximadamente
del mismo tamafio, cuyos puntos focales (35, 36, 37, 38) estan todos distanciados entre si en direccion del eje
longitudinal (17).

Cuerpo 6ptico (1) de acuerdo con las reivindicaciones 4 o 5, caracterizado porque las superficies parciales (30,
31, 32, 33) de la pared circunferencial estan conformadas como superficies de lente concava, que se fusionan
de manera continua entre si.

Cuerpo 6ptico (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
punto focal (25, 26, 27, 28) de al menos una superficie parcial (20, 21, 22, 23) de la estructura 6ptica conformada
en la pared superior de la escotadura (12) coincide con el punto focal (35, 36, 37, 38) de una de las superficies
parciales (30, 31, 32 ,33) de la pared circunferencial.

Cuerpo o6ptico (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque esta
conformado como una placa y presenta dos superficies principales (3, 4) opuestas entre si con respecto a un
plano central principal, que estan conectadas entre si por superficies laterales, formando una de ellas la superficie
emisora de luz (6), mientras que la superficie lateral opuesta esta formada solo por areas de borde (14, 15)
estrechas que rodean la escotadura (12), a partir de las cuales se forman otras dos superficies laterales (7, 8)
que se extienden en direccion a la superficie emisora de luz (6) y estan conformadas de tal manera que sirven
como superficies conductoras de luz que transmiten por reflexion total la luz acoplada al cuerpo 6ptico (1) que
incide sobre ellas desde el interior a la superficie emisora de luz (6).

Cuerpo o6ptico (1) de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado porque cada una de las dos superficies
laterales (7, 8) adicionales comprende dos superficies parciales (40, 41y 42, 43) que se extienden en su direccion
longitudinal, que delimitan entre si a lo largo de las lineas de interseccion de las demas superficies laterales (7,
8) con el plano central principal y estando cada una de estas formada como parte de una superficie parabdlica
convexa hacia el exterior con un punto focal (45, 46, 47, 48) situado en el eje longitudinal (17) de la escotadura
(12), presentando los puntos focales (45, 46, 47, 48) de al menos dos de estas superficies parciales (40, 41 0 42,
43) una distancia mutua en direccion del eje longitudinal (17).

Cuerpo 6ptico (1) de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque todos los puntos focales (45, 46, 47,
48) de las superficies parciales (40, 41 o bien 42, 43) estan distanciados entre si en direccion hacia el eje
longitudinal (17).
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Cuerpo optico (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al
menos uno de los puntos focales (25, 26, 27, 28; 35, 36, 37, 38; 45, 46, 47, 48) se encuentra en la seccion del
eje longitudinal (17) en el interior de la escotadura (12).

Cuerpo 6ptico (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al
menos uno de los puntos focales (25, 26, 27, 28; 35, 36, 37, 38; 45, 46, 47, 48) se encuentra en la seccion del
eje longitudinal (17) de la escotadura (12) situada fuera de la escotadura (12).

Cuerpo 6ptico (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque cada
una de las superficies parciales (20, 21, 22, 23; 30, 31, 32, 33; 40, 41, 42, 43) 6pticamente activas es parte de
una superficie parabdlica.

Cuerpo 6ptico (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en la
superficie de emision de luz (6) se proporciona un sistema de emision éptica que homogeneiza, y difunde area
través de un intervalo angular vertical y horizontal, la luz que pasa a través de ella.

Lampara de vehiculo, caracterizada porque comprende al menos un cuerpo 6ptico (1) de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

Lampara de vehiculo de acuerdo con la reivindicacién 15, caracterizada porque comprende una variedad de
cuerpos opticos (1) que estan dispuestos de manera tal que sus planos centrales principales estan situados en
un plano conjunto y porque sus superficies de emision de luz (6) se fusionan entre si.

Lampara de vehiculo de acuerdo con las reivindicaciones 15 o 16, caracterizada porque los cuerpos 6pticos (1)
estan unidos entre si en una sola pieza.
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