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(54) Mit Leuchtdioden bestiickte Leuchtsignalvorrichtungen

(57) Eine mit Leuchtdioden (13,14) gleicher oder im Wellenlangenbereich zwischen 465 und 498 nm
unterschiedlicher Emissionsfarben bestlickte Lichtsi- emittieren, mit Leuchtdioden, die gelbes bis oranges
gnalvorrichtung (10) wird beschrieben, bei der zur Licht im Wellenlangenbereich zwischen 575 und 600
Erzeugung von weiBem Licht entweder weiBes Licht nm emittieren.

emittierende Leuchtdioden oder eine Kombination von
Leuchtdioden verwendet werden, die blaugrines Licht
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine mit Leucht-
dioden besttickte Lichtsignalvorrichtung.

Vorrichtungen dieser Art, wie sie beispielsweise
aus der EP 713 999 bekannt sind, werden als Anzeige
im Schienen- und StraBenverkehr, in o6ffentlichen
Gebauden, in Garagen, flur Fahrstuhle, Rollireppen und
dergleichen verwendet. Die Verwendung von Leucht-
dioden als Lichtquelle hat sich aufgrund ihrer Vorteile
gegenlber den Thermostrahlern durchgesetzt. Die
Leuchtdioden sind nicht nur kostengtinstiger, sondern
sie zeichnen sich auch durch die lange Lebensdauer
und dadurch aus, daB sie nur geringe Warmeentwick-
lung haben.

In der Regel werden die Leuchtsymbole mit Far-
bunterschieden dargestellt, d.h. mittels Leuchtdioden-
feldern unterschiedlicher Farben oder mit Leuchtdioden
einer Farbe auf einer Platte anderer Farbe. Hierzu wur-
den bisher die Grundfarben in den sichtbaren Wellen-
langen verwendet.

Aufgrund der vorgenannten Vorteile werden aber
auch weiBes Licht emittierende Lichtsignalvorrichtun-
gen mit Leuchtdioden betrieben, auch wenn das mittels
einer Kombination von drei Gruppen von Leuchtdioden
erfolgt, die je eine andere Farbe, namlich griin, blau und
rot emittiert. Es hat sich jedoch gezeigt, daB die Licht-
qualitat der einzelnen Leuchtdioden temperaturabhan-
gig ist und damit sich die Farbténungen verandern
kénnen, so daB z.B. das blicherweise aus der Kombi-
nation von griinen, blauen und roten Leuchtidioden
erzeugte WeiBlicht sich durchaus vom WeiBlichtbereich
in den Griin-, Blau- oder Rotlichtbereich verschieben
kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Lichtsignalvorrichtung der eingangs genannten Art zu
entwickeln, bei dem das weiBBe Licht oder WeiBlichtbe-
reiche eine weitgehend konstante Qualitat haben.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 gelést.

Die Kombination von Blaugrin mit Gelborange fallt
gemanB der Normfarbtafel nach DIN 5033, Teil 3 in den
weiBen Farbbereich und zwar derart, daB3 eine Verande-
rung der Lichteigenschaften der Leuchtdioden durch
Temperatureinflu3 nahezu keinen EinfluB auf das resul-
tierende Licht hat, da dieses sich im weien Farbbe-
reich bewegt. Die erfindungsgemaBe Lésung bietet
daher eine Lichtsignalvorrichtung mit annahernd gleich-
bleibender Lichtqualitat. Die Verwendung von nur zwei
Emissionsfarbgruppen erleichtert auBerdem deren Aus-
legung, wenn eine besondere WeiBlichtabstimmung
gewlnscht wird.

Um das von punktuellen blaugriinen und gelboran-
gen Beleuchtungsquellen erzeugte weiBe Licht zu
homogenisieren, kdnnen den Leuchtdioden eine oder
mehrere Streuscheiben vorgelagert werden.

Durch die Aufteilung der Leuchtdioden in dem
Behalter der Vorrichtung wird in den Fallen, in denen
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mehr Leuchtdioden einer Emissionsfarbe bestehen, am
Rand des Behalters das Licht vom weiBen Licht abwei-
chen, weil sich dort Leuchtdioden einer der beiden Far-
ben haufen. Hier wird gemaB einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, den
Leuchtdioden eine Blende vorzuschalten. Durch eine
Offnung der Blende, die kleiner ist als das Leucht-
diodenfeld, wird der andersfarbige Lichtrand wegge-
blendet.

Der Farbton des weiBen Lichtes kann durch das
Zahlenverhaltnis der beiden Leuchtdiodengruppen ein-
gestellt werden. Diese Abstimmung I&8t sich auch oder
zusatzlich durch Stromregelungen der beiden LED-
Gruppen oder von einzelnen Leuchtdioden durchflh-
ren.

GemaB einer weiteren Ausfihrung der Erfindung
sind Leuchtdioden unterschiedlicher Farben paar- oder
gruppenweise elektrisch in Reihe geschaltet, wobei
jeweils eine gleiche oder eine unterschiedliche Anzahl
von Leuchtdioden aus den beiden Farbgruppen zusam-
mengeschaltet ist. Bei Ausfall einer LED werden dann je
nach Zahlenverhéltnis der Farbkombination die mit ihr in
Reihe angeschlossenen Leuchidioden der anderen
Farbe oder derselben und der anderen Farbe ebenfalls
ausfallen, so daB das fir den Farbton verantwortliche
Zahlenverhéltnis trotz Ausfalls einer Leuchtdiode erhal-
ten bleibt.

Diese Wirkung kann auch mittels entsprechender
Regelkreise erreicht werden. Mit Reglern und/oder
Stromquellen, die beispielsweise einzelnen oder Grup-
pen von Leuchtdioden zugeordneten werden, kann die
Lichtintensitat der einzelnen oder Gruppen von Leucht-
dioden, und damit die Farbtonlage des weiB3en Lichtes
der Leuchtsignalvorrichtung, auch bei Ausfall einer oder
mehrerer Leuchtidioden gesteuert werden. Diese Rege-
lung hat den Vorteil, daB bei einem Ausfall von Leucht-
dioden nicht nur der Farbton, sondern auch die
Intensitat des weiBen Lichtes aufrechterhalten werden
kann. AuBerdem kann einer Anderung des Farbtones
durch Temperaturschwankungen entgegengewirkt wer-
den.

Die Aufgabe wird gemaB einer weiteren Ausgestal-
tung der Erfindung durch die Merkmale des Anspruchs
9 gelést.

Mit weiBes Licht ausstrahlenden Leuchtdioden wird
nicht nur eine konstante Lichtqualitat bei einem damit
bestlckten Leuchtsignal erreicht, sondern auch die
Herstellung von ausschlieBlich oder nur feldweise
WeiBlicht ausstrahlenden Leuchtsignalen bzw. Strah-
lern wird vereinfacht.

Mit der Verwendung von WeiBlicht emittierenden
Leuchtdioden, die eine ausreichende Lichtstarke besit-
zen, ist auBerdem eine flexiblere Farbkombination von
mit andersfarbigen Leuchtdioden bestiickten Leuchtsi-
gnalen méglich, als es bisher fur die Erzeugung von
weiBBem Licht unter Verwendung von drei farbigen
Leuchtdioden der Fall war. Es ist zum Beispiel damit
méglich, das weiBe Feld im roten Kreis fir das Durch-
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fahrverbotssignal mit Leuchtdioden ausreichend klar
darzustellen. WeiBlichtstrahler oder -signale wurden
bisher mit Thermostrahlquellen oder, wie oben bereits
erwahnt, mit einer Kombination von Leuchtdioden drei
unterschiedlicher Grundfarben hergestellt.

Die WeiBlichtdioden kénnen sowohl fiir Vorder-
grund- oder Hintergrund-Leuchtsignale als auch fur nur
weif3 leuchtende Signale oder flr mit unterschiedlichen
Farben leuchtende Signale verwendet werden. Die
Leuchtdionden sind vorzugsweise zweipolige Dioden.

Die erfindungsgemaBen Ausgestaltungen zur
Erzielung von weiBBem Licht kénnen sowohl fir aus-
schlieBlich weiB strahlende Leuchtsignalvorrichtungen,
wie z.B. fur Ruckfahrleuchten von Fahrzeugen zum
Signalisieren eines eingelegten Rickwartsganges, als
auch als Teil eines mehrfarbigen Signals verwendet
werden, wie es zum Beispiel bei vielen StraBenver-
kehrsschildern benétigt wird.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung schematisch dargestellt, es zeigen:

Fig. 1 bis 3 je ein Ausflihrungsbeispiel,
Fig. 4 ein Diagramm einer Normalfarbtafel,
Fig. 5 bis 9 je ein weiteres Ausflhrungsbeispiel.

Fig.1a zeigt einen Langsschnitt und Fig.1b einen
Querschnitt eines Strahlers oder einer Lichtsignalvor-
richtung 10 mit einem Gehause 11, in dessen unterem
Teil die Elektronik 12 und zwei Gruppen von Leucht-
dioden (LED) 13 bzw. 14 enthalten sind. Das LED-Feld
15 ist mit den Leuchtdioden 13,14 dicht bepackt, wobei
sich Leuchtdioden 13 der einen Gruppe mit Leucht-
dioden 14 der anderen Gruppe abwechseln.

Bei der einen Gruppe handelt es sich um Leucht-
dioden 13, die ein blaugriines Licht im Wellenlangenbe-
reich zwischen 465 und 498 nm ausstrahlen wahrend
es sich bei der zweiten Gruppe um Leuchtdioden 14
handelt, die gelboranges Licht im Wellenlangenbereich
zwischen 575 und 600 nm emittieren.

Die Kombination dieser Lichtstrahlen ergibt ein wei-
Bes Licht, wie es in dem in Fig.4 gezeigten Koordinaten-
system gemanB der Normfarbtafel nach DIN 5033 Teil 3
dargestellt ist. Zum Homogenisieren des ausgestrahl-
ten Lichtes ist eine Streuscheibe 17 und ggf. eine wei-
tere Streuscheibe 18 vorgesehen. Die Kombination der
nebeneinander ausgestrahlten unterschiedlichen Emis-
sionsfarben kommt am Rand des Strahlers 10 oft nicht
zum Tragen. Deshalb ist zwischen den Streuscheiben
17 und 18 noch eine Blende 19 vorgesehen, bei der die
Flache der Offnung 16 kleiner ist als die Feldflache 15
der Leuchtdioden 13,14. Damit tritt aus dem Gehause
11 ein einheitlich weiBes Licht heraus.

In der Farbtafel gemas Fig. 4 sind die hier interes-
sierenden Farbbereiche, namlich Blaugrin B, Wei8 W
und Gelborange G mit durchgezogenen Strichen einge-
zeichnet. Mit gestrichelten Linien sind die gemaB der
Neuerung noch anwendbaren Wellenlangenbereiche B’
bzw. G' eingegrenzt. Die Lichtintensitat der jeweiligen
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Leuchtdioden 13,14, deren Anzahlverhéltnis und die
Wellenlangen der Strahlen bestimmen die Farbtonart
des weiBlen Lichtes, d.h. ob das Licht blauweiB3, gelb-
weil ist oder eine dazwischenliegende Ténung hat. Der
Farbton bzw. der Betriebspunkt K wird durch das Zah-
lenverhaltnis der beiden LED-Gruppen 13,14 bestimmt.

Geman Fig.1 sind beispielsweise doppelt so viele
blaugriine Leuchtdioden 13 wie gelborange Leucht-
dioden 14 vorgesehen. Fig.2 zeigt ein Beispiel mit
einem Zahlenverhéltnis von 3/1 und Fig.3 eines von 1/1,
wobei diese Verhdltnisse natirlich auch fur Gelb-
orange/Blaugrin gelten. Je nachdem, ob mehr blau-
grine oder mehr gelborange Leuchtdioden verwendet
werden, wird der Ist- oder Betriebspunkt K, also der
resultierende Farbton sich mehr im linken bzw. im rech-
ten Feld W befinden. D.h. durch Temperaturanderung
oder durch Ausfall einer Leuchtdiode wird sich der
Betriebspunkt K nach links oder nach rechts, aber stets
im weiBen Bereich W bewegen. Diese Wirkung 148t sich
bei den konventionellen WeiBlichtvorrichtungen mit drei
Farbgruppen jedoch nicht so leicht erreichen, denn dort
wird die Verschiebung des Betriebspunktes in drei Rich-
tungen erfolgen und damit auBerhalb des WeiBberei-
ches gelangen kdnnen.

Auch bei festgelegten Wellenlangen und Zahlen-
verhéltnissen der Leuchtdioden ist bei Bedarf noch eine
Veradnderung der Farbtonlage durch Regelung der
Strom- bzw. Lichtstarke der unterschiedlichen LED-
Gruppen oder einzelner Leuchtdioden méglich. In Fig.2
ist ein Beispiel gezeigt, bei dem die LEDs 13 der einen
Gruppe Uber einen Regler 20 und die der anderen
Gruppe Uber einen zweiten Regler 21 an nicht naher
dargestellten, getrennten Stromquellen angeschlossen
sind, so daB jede LED-Gruppe 13,14 fur sich geregelt
werden kann. Auch die Anwendung von mehreren, ein-
zelnen Leuchtdioden zugeordneten Stromquellen
und/oder Reglern ist méglich.

Leuchtdioden haben in der Regel eine hohe
Lebensdauer. Es kann jedoch nicht verhindert werden,
daB hin und wieder eine LED ausfallt. Um einer Farb-
tonverschiebung durch Ausfall von Leuchidioden einer
Farbgruppe zu verhindern, kénnen Gruppen von
Leuchtdioden unterschiedlicher Farben gruppenweise
in Reihe geschaltet werden, damit bei Ausfall einer LED
unter den noch leuchtenden LEDs das Zahlenverhaltnis
erhalten bleibt. In Fig.3 ist ein Beispiel hierzu gezeigt.
Bei einem Zahlenverhéltnis von 1/1 sind jeweils eine
blaugriine mit einer gelborangen LED paarweise in
Reihe geschaltet. Bei Ausfall einer LED 13 wird dann
die mit ihr zusammenhangende LED 14 der anderen
Farbe ebenfalls nicht mehr mit Strom versorgt.

Eine Korrektur des Farbtones bei Temperaturande-
rungen oder nach Ausfall von LEDs kann auch mit Reg-
lern und/oder mit, ggf. regelbaren Stromquellen
durchgefiihrt werden, die einzelnen oder Gruppen von
Leuchtdioden gleicher oder gemischter Emissionsfar-
ben zugeordneten werden. Sie werden so ausgelegt,
daB bei Temperaturanderungen oder einem Ausfall von
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Leuchtdioden die gewlinschte Farbtonlage aufrechter-
halten bleibt, indem die Lichtstarke der LEDs einer oder
beider Farben bzw. der brigen LEDs neu eingestellt
wird.

Die beschriebenen Lichtsignalvorrichtungen haben
gegenlber den vorbekannten Dreifarben-Vorrichtungen
den Vorteil, daB das erzeugte weiBe Licht weitgehend
temperaturunabhangig ist, indem eine Veranderung der
Lichtqualitat der LEDs 13,14 durch Temperaturschwan-
kungen nur eine Verschiebung des Betriebspunktes K
innerhalb des WeiBlfeldes W erfolgt. Dieses wird ins-
besondere mit LED-Licht erreicht, dessen Wellenlange
zwischen 482 und 488 nm bzw. zwischen 587 und 592
nm liegt. Die Leuchtdioden 13,14 sind vorzugsweise
zweipolige Dioden.

Anstelle einer Kombination von blaugriinen und
gelborangen Leuchtdioden kénnen auch WeiBlicht
emittierende Leuchtdioden verwendet werden, um wei-
Bes Licht herzustellen. Ein Beispiel hierzu ist in Verbin-
dung mit Fig.5 gezeigt, die als Beispiel ein Durchfahr-
verbotssignal 30 aufzeigt, das aus einem Feld 31 mit rot
strahlenden Leuchtdioden 32 und einem mittigen, recht-
eckigen Feld 33 mit weiBes Licht ausstrahlenden
Leuchtdioden 34 besteht.

Leuchtsignale sowohl gemaf Figuren 1-3 als auch
gemanB Fig.5 kénnen als Vordergrundbeleuchtung aus-
gebildet oder zur besseren Trennung der Farbfelder in
Hintergrundausfihrung vorgesehen werden.

In Fig.6 ist beispielsweise zu der Ausfihrung nach
Fig.5 eine Hintergrundausfihrung 30" im Teilquerschnitt
dargestellt. Die weif3 und rot strahlenden Leuchtdioden
34 bzw. 32 sind hier in einem zylindrischen Gehause 35
angeordnet, in dem sich eine das rechteckige Feld 33
begrenzende Trennwand befindet. Damit 1&Bt sich eine
scharfe Abgrenzung des weiBen Lichtfeldes erreichen.
Das Gehause 35 kann bei Bedarf mit einer Streu-
scheibe oder einer durchsichtigen Scheibe abgedeckt
sein.

In Fig.7 ist ebenfalls ein Hintergrundstrahler 40
gezeigt, der zur Erzeugung eines Lichtes mit einem
bestimmten Farbton aus einer Kombination von unter-
schiedlichen Farben emittierenden Leuchtdioden
34,41,42 besteht. Auch in solchen Fallen kann die Ver-
wendung von WeiBlicht ausstrahlenden Leuchtdioden
34 eine Erleichterung fur die Schaffung des besonderen
Farbtones darstellen. Zur Homogenisierung der Leucht-
farbe ist eine Streuscheibe 37 vorgesehen. Die Kombi-
nation der nebeneinander ausgestrahlten unter-
schiedlichen Farben kommt am Rand des Strahlers 40
oft nicht zum Tragen. Deshalb ist der Streuscheibe 37
noch eine Blende 43 nachgeschaltet, bei der die Flache
der Offnung 44 kleiner ist als die Feldilache der Leucht-
dioden 34,41,42. Damit wird eine einheitliche Farbe des
ausgestrahlten Lichtes erreicht.

Fig.8 zeigt in a eine Draufsicht und in b eine Seiten-
ansicht eines Signalgebers 50, beispielsweise flr die
Bahn, bestehend aus einer Grundplatte 45 mit ange-
schlossenem Schaltgehause 46, wobei die Grundplatte
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45 in einem Muster angeordnete, WeiBlicht emittie-
rende Leuchtdioden 34 tragt. Bei diesem als Vorder-
grundbeleuchtung ausgebildeten Signal sind die
Leuchtdioden in nicht aneinander angrenzenden
Leuchtfeldern aufgeteilt. Die Grundplatte hat eine von
dem Licht abstechende Farbe. Die Felder sind alle aus
weiBes Licht emittierenden Leuchidioden 34 gebildet.

Eine Kombination von nicht miteinander angren-
zenden Feldern unterschiedlicher Farben ist in Fig.9
dargestellt, die z.B. eine Platzanzeigetafel 60 zeigt, in
der ein erstes Muster ,R" mit z.B. grlin emittierenden
Leuchtdioden 47 und ein zweites Muster ,5" mit weif3
emittierenden Leuchtdioden 34 bestlckt ist.

Die geschilderten Beispiele sind nicht auf die
jeweils genannten Leuchtdioden eingeschrankt. D.h.
die Beispiele nach Figuren 1 bis 3 lassen sich auch mit
WeiBlicht emittierenden Dioden betreiben, wahrend die
Beispiele nach Figuren 5 bis 9 mit einer Kombination
von blaugriinen und gelborangen Dioden gedacht wer-
den kénnen.

Patentanspriiche

1. Mit Leuchtdioden bestiickte Lichtsignalvorrichtung
dadurch gekennzeichnet, da zur Erzeugung von
weilem Licht Leuchtdioden (13), die blaugrines
Licht emittieren, mit Leuchidioden (14), die gelbes
bis oranges Licht emittieren kombiniert werden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Leuchtdioden (13) der ersten
Gruppe Licht im Wellenlangenbereich zwischen
465 und 498 nm, vorzugsweise zwischen 482 und
488 nm emittieren.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leuchtdioden
(14) der zweiten Gruppe Licht im Wellenlangenbe-
reich zwischen 575 und 600 nm, vorzugsweise zwi-
schen 587 und 592 nm emittieren.

4. \Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB den Leuchtdioden (13,14) minde-
stens eine Streuscheibe (17,18) und/oder eine
Sichtblende (19) zugeordnet sind, daB die lichte
Offnung (16) der Sichtblende kleiner ist als die Fla-
che des gesamten Leuchtdiodenfeldes (15).

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Regelung der Farbtonlage und/oder der Lichtinten-
sitat des weiBen Lichtes den Leuchtdioden (13,14)
ein oder mehrere Regler (20 bzw. 21) und/oder eine
oder mehrere Stromquellen zugeordnet ist bzw.
sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bestimmung der
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Farbtonlage des weiBen Lichtes das Zahlenverhalt-
nis der Leuchtdioden (13, 14) der beiden Gruppen
herangezogen wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Leuchtdioden (33,34) gruppenweise in Reihe
geschaltet sind, wobei jede Reihenschaltung aus
mindestens zwei Leuchtdioden einer Farbe oder
aus einer gleichen oder unterschiedlichen Anzahl
von Leuchidioden unterschiedlicher Farben
besteht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Leuchtdioden (33,34) Zweipoldioden sind.

Mit Leuchtdioden bestiickie Leuchtsignalvorrich-
tung, dadurch gekennzeichnet, daf3 zur Erzeugung
von weiBem Licht weiBes Licht ausstrahlende
Leuchtdioden (34) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die weiBes Licht ausstrahlenden
Leuchtdioden (34) einen Teil der Leuchidioden
(32,34,41,42,47) der Vorrichtung bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vorrichtung (30,60) Felder
(31,33) mit Leuchtdioden (32,34;34,47)unter-
schiedlicher Farben aufweist, worunter mindestens
ein Feld (33) aus weiBes Licht ausstrahlenden
Leuchtdioden (34) besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leuchtidioden
(32,34,41,42) eine Hintergrundbeleuchtung bilden,
der mindestens eine Streuscheibe (37) vorgelagert
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB den Leuchidioden (34,41,42) oder
der Streuscheibe (37) eine Sichtblende (43) vorge-
lagert ist, deren lichte Offnung (44) kleiner ist als
die Flache des gesamten Diodenfeldes.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leuchtidioden
(34,47) im Vordergrund der Leuchtsignalvorrich-
tung (50,60) stehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Leuchtidioden
(32,34,41,42,47) Zweipoldioden sind.
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