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(57)  Die medizinische, insbesondere zahnarztliche
Behandlungsleuchte (1) weist Leuchtdioden (15) zur Er-
zeugung eines Lichtfeldes (A, B) auf, dessen Spezifika-
tionen, wie Grosse, Beleuchtungsstéarke, Intensitatsver-
lauf und Farbtemperatur beispielsweise in [1] definiert
sind. Erfindungsgemass ist ein plattenférmiges Trage-
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Medizinische, insbesondere zahnarztliche Behandlungsleuchte

relement (11) mit einer kontinuierlich oder schrittweise
nach innen gekrimmten Montageflache (110; 111,
112, ...) vorgesehen, entlang der die Leuchtdioden (15)
in wenigstens einer Reihe (150; 1504, ...) angeordnet
sind, so dass jede Leuchtdiode (15) der Reihe (150;
1504, ...)ineinemanderen Winkel (a, b) hin zum Lichtfeld
(A, B) ausgerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mit Leuchtdioden
ausgeristete medizinische, insbesondere zahnarztliche
Behandlungsleuchte gemass dem Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1.

[0002] Die Erfindung betrifft insbesondere eine zahn-
arztliche Behandlungsleuchte, welche entsprechend
den in [1], europaische Norm EN ISO 9680 vom Februar
1996, definierten Anforderungen arbeitet.

[0003] In [1] sind Bestimmungen fiir die Beleuchtung
des zahnarztlichen Behandlungsfeldes und daran an-
grenzender Flachen mit dem Ziel festgelegt, den Zahn-
arzt und sein Personal mit Geraten auszurlsten, die es
ihnen ermdglichen, bei optimalen Sichtverhaltnissen und
ebensolcher Bequemlichkeit zu arbeiten. Erwiinscht ist
eine Sehscharfe von 90% bis 100%, je nach Beleuch-
tungszone, ohne dass die Farbwahrnehmung beein-
trachtigt wird oder eine Uberméassige Ermidung eintritt.
[0004] Gemass[1]solldie Beleuchtungsstarke der Be-
handlungsleuchte 8’000 Lux bis 15’000 Lux betragen.
Das maximale Lichtfeld muss in einem Kreis von 50 mm
liegen, wobei in diesem Kreis die Beleuchtungsstarke
niemals 75% der maximalen Beleuchtungsstarke unter-
schreiten darf. Die Beleuchtung muss sich in ihrer Starke
entsprechend den Grenzwerten kontinuierlich und
gleichméssig zum Lichtrand verringern. Die Beleuch-
tungsstarke im Abstand von 60 mm Uber einer Linie, die
parallel zu einer horizontalen Linie durch das Lichtfeld
mit der maximalen Beleuchtungsstarke verlauft, darf
nicht grosser als 1200 Lux sein. Es darf keine Farbtren-
nung (automatische Abberation) des auf den Schirm fal-
lenden Bildes, innerhalb des 50%-igen Lichtfeldes der
maximalen Beleuchtungsstéarke erkennbar sein. Das von
der zahnarztlichen Behandlungsleuchte ausgestrahlte
Licht muss eine Farbtemperatur zwischen 3600 K und
6500 K bei 15°000 Lux am Ursprung der Zielkoordinaten
haben.

[0005] In [1] sind ferner die Handhabung und die me-
chanische Einstellung der Behandlungsleuchte spezifi-
Ziert.

[0006] Eine zahnarztliche Behandlungsleuchte dieser
Artistin [2], DE 100 34 594 A1 beschrieben. Diese Be-
handlungsleuchte weist als Lichtquelle mehrere benach-
bart zueinander angeordnete Leuchtdioden (LED) auf.
Die Leuchtdioden werden auf einer gemeinsamen, bei-
spielsweise quadratischen Platine angeordnet. Jeder
Leuchtdiode oder jede Gruppe von mehreren Leucht-
dioden ist ein optisches Bauelemente zur Ausrichtung
des Strahlengangs auf das Lichtfeld zugeordnet, wo-
durch ein Lichtfeld mit genau definierten Eigenschaften
herstellbar ist. Zur Vermeidung von optischen Mitteln zur
Ausrichtung des von den Leuchtdioden abgegebenen
Lichtkegels kénnen die Leuchtdioden auf einer ebenen
Platine zum Lichtfeld hin individuell ausgerichtet werden
oder die Platine gekrimmt sein.

[0007] Zu beachten ist dabei, dass die in [2] beschrie-
bene flachige Behandlungsleuchte, die in den gezeigten
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Ausgestaltungen beidseits mit einem Handgriff versehen
ist, relativ viel Platz in Anspruch nimmt, der im Arbeits-
bereich des Zahnarztes und dessen Assistentin nur spar-
lich vorhanden ist. Die beschriebene Ausrichtung der
Leuchtdioden auf einer ebenen Platine ist mit erhebli-
chem Aufwand verbunden. Die Montage von Leucht-
dioden auf einer gekrimmten Platine ist ebenfalls nicht
mit geringem Aufwand realisierbar. Die alternativ ver-
wendbaren optischen Mittel zur Ausrichtung des Strah-
lengangs mussen speziell fir die Behandlungsleuchte
berechnetund gefertigt werden, was ebenfalls mithohem
Aufwand verbunden ist. Aufgrund der flachigen Ausge-
staltung der Behandlungsleuchte, bei der beispielsweise
eine quadratische Platine vorgesehen ist, resultiert zu-
dem oft das Problem, dass der Zahnarzt oder dessen
Assistentin wahrend der Durchfiihrung von Manipulatio-
nen in den Strahlungsbereich der Behandlungsleuchte
gerat und dadurch das in [1] spezifizierte Lichtfeld we-
sentlich beeintrachtigt. Aus diesem Grund sind bei be-
kannten Behandlungsleuchten wahrend der Behandlung
oft Justierungen der Behandlungsleuchte erforderlich,
welche die Tatigkeit des Zahnarztes gegebenenfalls in
kritischen Prozessphasen, beispielsweise wahrend der
Anwendung zahnmedizinischer Werkzeuge oder der Ap-
plikation schnell hartender Kunststoffe, behindern. Be-
sonders kritisch ist dabei, dass der Zahnarzt wahrend
seiner Tatigkeit seine Hande nicht frei hat, um die Be-
handlungsleuchte zu justieren, obwohl er die gewlinsch-
ten Lichtverhaltnisse selbst am besten einstellen kdnnte.
[0008] Ein weiteres Problem bei bekannten Behand-
lungsleuchten ist die Warmeentwicklung, die das Ar-
beitsverhalten der Leuchtdioden wesentlich beeinflusst.
Insbesondere sind die Strahlungsintensitat und die do-
minante Wellenlange der Strahlung (Farbtemperatur)
von der Temperatur der Leuchtdioden abhangig. Eine
konstante Farbtemperatur ist im Dentalbereich jedoch
besonders wesentlich. Beispielsweise muss die Front-
zahnfillung in Farbe und Form perfekt angepasst wer-
den, damit diese nicht als Fillung wahrgenommen wird.
Stetig andernde Eigenschaften der Beleuchtung stellen
dabei wesentliche Probleme dar.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine verbesserte medizinische, insbe-
sondere zahnarztliche Behandlungsleuchte zu schaffen.
[0010] Insbesondere ist eine zahnarztliche Behand-
lungsleuchte zu schaffen, die wenig Platz in Anspruch
nimmt und dadurch den Zahnarzt und dessen Assistentin
bei der Behandlung des Patienten nicht behindert.
[0011] Ferner soll erreicht werden, dass das von der
Behandlungsleuchte erzeugte Lichtfeld durch Bewegun-
gen des Zahnarztes oder dessen Assistentin nicht oder
kaum mehr beeintrachtigt werden kann und entspre-
chende Justierungen der Behandlungsleuchte entfallen.
[0012] Weiterhin soll gewahrleistet werden, dass die
Farbtemperatur der Lichtstrahlung, insbesondere auch
bei vorgenommenen Anderungen der Beleuchtungsstér-
ke, noch langerer Betriebsdauer, oder nach Anderungen
der Aussentemperatur keinen stérenden Anderungen
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unterliegt.

[0013] DielLdsung dieser Aufgabe gelingt miteiner Be-
handlungsleuchte, wie sie in Patentanspruch 1 definiert
ist. Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemas-
sen Behandlungsleuchte sind in weiteren Anspriichen
definiert.

[0014] Die insbesondere fiir die zahnarztliche Anwen-
dung vorgesehene Behandlungsleuchte weist Leucht-
dioden zur Erzeugung eines Lichtfeldes auf, dessen Spe-
zifikationen, wie Grosse, Beleuchtungsstarke, Intensi-
tatsverlauf und Farbtemperatur beispielsweise in [1] de-
finiert sind.

[0015] Erfindungsgemass ist ein plattenférmiges Tra-
gerelement mit einer kontinuierlich oder schrittweise
nach innen gekrimmten Montageflache vorgesehen,
entlang der die Leuchtdioden in wenigstens einer Reihe
angeordnet sind, so dass jede Leuchtdiode oder jede
Gruppe zueinander korrespondierender Leuchtdioden
der Reihe in einem anderen Winkel hin zum Lichtfeld
ausgerichtet ist.

[0016] Die Montageflache folgt vorzugsweise dem
Verlauf einer Parabel oder bildet ein Segment eines Pa-
rabolspiegels, welches vorzugsweise eine Breite in ei-
nem Bereich von 2 cm - 8 cm aufweist.

[0017] Die Leuchtdioden oder Gruppen von Leucht-
dioden (LED-Cluster) sind in einer oder vorzugsweise
zwei bis drei Reihen linear oder um einige Millimeter oder
Zentimeter versetzt angeordnet. Die Reihe beziehungs-
weise jede der Reihen weist vorzugsweise etwa 8 bis 16,
vorzugsweise 12 Leuchtdioden auf.

[0018] Vorzugsweise sind die Leuchtdioden mittels ei-
ner Steuereinheit gesamthaft oder individuell zu- oder
abschaltbar und/oder steuerbar. Vorzugsweise werden
Verfahren der Pulsweitenmodulation verwendet, um die
Beleuchtungsstéarke der Leuchtdioden einzustellen. Die
Anwendung der Pulsweitenmodulation ist dabei ganz be-
sonders vorteilhaft, da erstaunlicherweise festgestellt
werden konnte, dass bei entsprechenden Anderungen
derBeleuchtungsstarke keine wesentlichen Anderungen
der Farbtemperatur auftreten.

[0019] Zur Erzielung eines Wellenlangenspektrums,
welches dem Tageslicht entspricht, werden Weisslicht-
Dioden und/oder Farblicht-Dioden verwendet, die ent-
sprechend geschaltet und/oder gesteuert werden. Um
Weisslicht mit einem hohen Farbwiedergabeindex zu er-
zielen, werden Weisslicht-Dioden vorzugsweise mit
Farblicht-Dioden erganzt. Beispielsweise werden 5-10
Weisslicht-Dioden mit einer Rotlicht-Dioden und einer
Grunlicht-Diode erganzt. Diese Massnahme kann Weis-
slicht mit einem Farbwiedergabeindex erzeugt werden,
der deutlich tber 90 liegt.

[0020] Um weiss-leuchtende Leuchtdioden herstellen
zu kénnen, fasst man entweder mehrere LED-Chips un-
terschiedlicher Farbe in einem gemeinsamen LED-Ge-
hduse zusammen und mischt so die verschiedenen Farb-
anteile zu weissem Licht (RGB-Addition) oder man ver-
siehteine blau leuchtende LED mit einerinternen Leucht-
schicht, die einen Teil des blauen Lichts in Licht anderer
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Farbe umwandelt, um so alle Spektralanteile erzeugen
zu kénnen, die die Grundlage fiir weisses Licht bilden
(Farbkonversion). Das gewiinschte Weisslicht kann bei-
spielsweise mittels Farbkonversion erreicht, indem die
Vergussmasse mit Phosphor, einem Farbkonversions-
pigment versetzt ist. Die erfindungsgeméasse Behand-
lungsleuchte ist jedoch nicht auf bestimmte LED-Tech-
nologien beschrankt.

[0021] Vorzugsweise ist die Steuereinheit derart aus-
gestaltet, dass mittels Ansteuerung der Weisslicht-Di-
oden und/oder Farblicht-Dioden wenigstens zwei ver-
schiedene Weisslicht-Werte einstellbar sind. Dies er-
laubt es dem Zahnarzt, Weisslicht-Werte im Rahmen der
Spezifikationen nach seinen personlichen Praferenzen
zu wahlen.

[0022] Ineinerweiteren vorzugsweisen Ausgestaltung
sind Weisslicht-Dioden und Farblicht-Dioden vorgese-
hen, die je fir sich allein oder in Kombination der Erzeu-
gung von Weisslicht dienen und die mittels der Steuer-
einheit wahlweise zu- und abschaltbar sind. In dieser
Ausgestaltung der Erfindung kann der Anwender somit
wahlweise bestimmen, dass das Weisslicht entweder mit
den Weisslicht-Dioden, mit den Farblicht-Dioden oder
mit einer Kombination von Weisslicht-Dioden und Farb-
licht-Dioden erzeugt wird. Dies hat wesentliche Vorteile,
die bei unterschiedlichen Tétigkeiten des Mediziners,
zum Beispiel des Zahnarztes oder des Chirurgen, zum
Tragen kommen. Sofern Strahlung mit einem hohen
Farbwiedergabeindex Ra, z.B. Ra > 85, erforderlich ist,
beispielsweise um die Konturen farbigen Gewebes bes-
ser erkennen zu kdnnen, werden vorzugsweise Weis-
slicht-Dioden in Kombination mit Farblicht-Dioden einge-
schaltet. In diesem Fall nimmt der Anwender die mdgli-
cherweise auftretende Bildung von Farbschatten in Kauf,
welche durch die Strahlung der Farblicht-Dioden verur-
sachtwerden. Sofern hingegen eine optimale Unterdriik-
kung der Schattenbildung erzielt werden soll, so werden
die Farblicht-Dioden ausgeschaltet und nur die Weis-
slicht-Dioden betrieben, bei denen typischerweise Strah-
lung mit einem reduzierten Farbwiedergabeindex Ra,
z.B. Ra < 85, auftritt. Auf diese Weise ist es dem Anwen-
der maéglich, fir seine jeweiligen Tatigkeiten, das opti-
male Licht einzustellen.

[0023] In einer vorzugsweisen Ausgestaltung ist das
plattenférmige Tragerelement ein gekrimmter Flach-
stab, mit einer Bogenlange | und einer Breite b, die derart
gewahlt sind, dass ein Verhaltnis von Bogenlénge | zu
Breite b von wenigstens 4:1, vorzugsweise etwa 8:1, oder
grosser resultiert.

[0024] Der Aufbau der erfindungsgemassen Behand-
lungsleuchte weist zahlreiche Vorteile auf. Der Aufbau
der Behandlungsleuchte ist sehr schmal, wodurch nur
wenig Platz in Anspruch genommen wird. Der Bewe-
gungsraum des Zahnarztes und dessen Assistentin wird
kaum beschrankt, weshalb auch Positionsanderungen
der Behandlungsleuchte wahrend der Behandlung eines
Patienten normalerweise entfallen. Die Austrittsdffnung
der Behandlungsleuchte, aus der die Strahlung auf das
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Lichtfeld geworfen wird, ist ebenfalls sehr schmal, wes-
halb innerhalb des definierten Lichtfeldes mit hoher Effi-
zienz die gewulinschte Lichtstarke erzielt wird. Gleichzei-
tig wird ausserhalb des genormten Lichtfeldes eine si-
gnifikante Reduktion der Beleuchtungsstérke erzielt, so
dass die normgemassen Anforderungen Ubertroffen be-
ziehungsweise der Lichteinfall auf Augenhdhe des Pati-
enten wesentlich reduziert wird.

[0025] Jeder Leuchtdiode oder jeder Gruppe von
Leuchtdioden, die den gleichen Strahlungswinkel auf-
weisen, ist ein optisches Element zugeordnet, welches
die emittierten Strahlen biindelt und/oder auf das Licht-
feld ausgerichtet. Vorzugsweise sind Linsen, gegebe-
nenfalls auch Spiegel vorgesehen.

[0026] Invorzugsweisen Ausgestaltungen bildetjedes
optische Element mit einer zugehdrigen Leuchtdiode ei-
ne Einheit, wobei das optische Element vorzugsweise
eine mit der Leuchtdiode verklebte oder verschweisste
Glas - oder Kunststoff-Linse ist. Vorzugsweise werden
Weisslicht-Leuchtdioden oder Weisslicht-LED-Gruppen
eingebaut, die seitens des Lieferanten bereits mit einer
passenden Linse versehen wurden.

[0027] In einer weiteren vorzugsweise Ausgestaltung
sind die Leuchtdioden auf einem Isolierten Metallsubstrat
oder Segmenten davon angeordnet, wobei das Metall-
substrat mit dem vorzugsweise metallenen Tragerele-
ment verbunden, vorzugsweise mittels eines thermisch
gut leitenden Klebers verklebt ist. Dadurch resultieren
einerseits eine sehr einfache Montage der Leuchtdioden
und andererseits eine ausgezeichnete Ableitung der Ver-
lustwarme. Die Temperaturanderungen des Metallsub-
strats und somit auch der Leuchtdioden liegen daher in
einem engen Bereich, weshalb auch die Farbtemperatur
der von der Behandlungsleuchte abgegebenen Strah-
lung weitgehend konstant und unabhangig von den Ein-
stellungen des Anwenders ist.

[0028] Die Leuchtdioden werden oberhalb des Metall-
substrats oder in Vertiefungen des Metallsubstrats an-
geordnet, die vorzugsweise Reflektor-artig ausgebildet
sind. Der Korper oder das Gehause der Leuchtdioden
kann thermisch gut-leitend mit dem Metallsubstrat ge-
koppelt, beispielsweise mittels eines thermisch gut lei-
tenden Klebers verklebt werden, wahrend die elektri-
schen Kontakte der Leuchtdioden mit dem auf einer Iso-
lationsschicht angeordneten elektrischen Leiterbahnen
verbunden werden. Die Isolationsschicht und die Leiter-
bahnen werden dabei vorzugsweise in die Vertiefungen
hinein gefuhrt, wobei die Leiterbahnen Reflektorelemen-
te bilden kdénnen.

[0029] Das Isolierte Metallsubstrat kann einstlickig
ausgestaltet sein und durch Biegung des Metallsubstrats
an die Montageflache des Tragerelements angepasst
werden. Dabei resultieren ein grossflachiger Kontakt und
ein ausgezeichneter Warmeibergang zwischen dem
Metallsubstrat und dem Trégerelement.

[0030] Das Isolierte Metallsubstrat kann jedoch auch
mehrere teilweise oder vollstandig voneinander getrenn-
te Metallsegmente aufweisen, die beispielsweise ledig-
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lich durch die Isolationsschicht und die elektrischen Lei-
terbahnen miteinander verbunden sind. Die einzelnen
Metallsegmente kdnnen ebenfalls durch Biegung an die
Montageflache des Tragerelements angepasst werden.
Besonders vorteilhafter ist es jedoch, wenn die Monta-
geflachein einzelne, gegeneinander geneigten Segmen-
te oder Teilflachen aufgeteilt ist, auf denen die Leucht-
dioden, beziehungsweise die mit den Leuchtdioden ver-
sehenen Schaltungsmodule oder Isolierten Mehltausub-
strate aufgesetzt werden kdnnen, ohne dass weitere Ma-
nipulationen notwendig sind.

[0031] Ineinerweiteren vorzugsweisen Ausgestaltung
ist das Tragerelement mit einer Lichtlenkungseinheit ver-
bunden, durch die die von den Leuchtdioden abgegebe-
ne Strahlung hindurch tritt und in ihrem Strahlungswinkel
auf das spezifizierte Lichtfeld beschrankt wird. Die Licht-
lenkungseinheit erlaubt somit die Verwendung von
Leuchtdioden und optischen Systemen, welche eine
Richtungscharakteristik aufweisen, mittels der die Ein-
haltung der in [1] angegebenen Spezifikationen nicht an-
sonsten nicht mdéglich ist. Die Lichtlenkungseinheit be-
schréankt den Offnungswinkel der Behandlungsleuchte
und verhindert die Abgabe von stérendem Streulicht.
[0032] Vorzugsweise bildet die Lichtlenkungseinheit
einen Schacht, der eine entsprechend dem spezifizierten
Lichtfeld gewahlte Austritts6ffnung, beispielsweise einen
schmalen Austrittsschlitz aufweist. Durch die Lichtlen-
kungseinheit wird gewahrleistet, dass die Spezifikatio-
nen des Lichtfeldes eingehalten werden, und sicherge-
stellt, dass der Lichteinfall auf Augenhdhe des Patienten
deutlich unter dem spezifizierten Wert gehalten wird. Die
schachtférmige Lichtlenkungseinheit, die beispielsweise
aus Leichtmetall oder Kunststoff gefertigt ist, weist an
der Oberseite einen dem Tragerelement entsprechen-
den Querschnitt auf, so dass die Lichtlenkungseinheit
beispielsweise Uber das Tragerelement geschoben und
mit diesem verschraubt werden kann. An der Unterseite
istdas schachtférmige Tragerelement vorzugsweise ver-
jungt und gegebenenfalls mit Justierelementen versehe-
nen, welche es erlauben, das Lichtfeld weiter zu veran-
dern. Beispielsweise sind gegebenenfalls reflektierende
Lider, Blenden, Filter, Schieber oder Blenden vorgese-
hen, welche es dem Zahnarzt erlauben, die Strahlung
gezielt auszurichten oder zu begrenzen. Beispielsweise
kann dadurch verhindert werden, dass ein sehr empfind-
licher Patient gestort wird.

[0033] Anstelle einer schachtférmigen Lichtlenkungs-
einheit kann auch eine Lichtlenkungseinheit vorgesehen
werden, die aus optischen Elementen besteht, mittels
dererdas Licht frih erfasst und prézise gelenkt wird. Eine
derartige Lichtlenkungseinheit kann daher mit geringen
geometrischen Abmessungen gebaut werden. Vorzugs-
weise werden Platten verwendet, die parallel zueinander
und parallel zur Hauptstrahlungsachse der Behand-
lungsleuchte ausgerichtet sind. Die aus den Leucht-
dioden austretende Strahlung wird daher friih erfasst und
zwischen den Platten und/oder innerhalb der Platten hin
zum Lichtfeld gefiihrt.
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[0034] Beider Verwendung transparenter Platten wird
der Brechungsindex vorzugsweise derart gewahlt, dass
Strahlung, die, aufgrund des hohen Eintrittswinkels,
durch Spiegelung an den Aussenwanden der Platten
nicht in das Lichtfeld gelangen kénnte, in die Platten ein-
dringen kann und darin hin zum Lichtfeld gefiihrt wird.
[0035] Vorzugsweise sind insbesondere die nicht-
transparenten Platten mit einer Oberflachenstruktur ver-
sehen, welche die einfallende Strahlung lenkt und/oder
in Teilstrahlungen aufteilt und dadurch verhindert, dass
grossere Strahlungsbiindel ausserhalb des spezifizier-
ten Lichtfeldes eintreffen.

[0036] Die erfindungsgeméasse Behandlungsleuchte
kannin zahlreichen verschiedenen Ausgestaltungen und
Designs gefertigt werden. Ferner kann die Behandlungs-
leuchte mit beliebigen Tragvorrichtungen verbunden
werden, welche es vorzugsweise erlauben, die Behand-
lungsleuchte beliebig zu positionieren und auszurichten.
Beispielsweise ist das Tragerelement Uber ein Kopp-
lungselement mit einem vorzugsweise dreh- und
schwenkbaren Montagearm verbunden.

[0037] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemasse mit wenigstens einer
Reihe 150 von Leuchtdioden 15 versehene
Behandlungsleuchte 1, mittels der ein spezi-
fiziertes Lichtfeld A, B erzeugt wird;

Fig. 2 eine erfindungsgemasse Behandlungsleuch-
te 1, die mit einer schachtférmigen Lichtlen-
kungseinheit 12 versehen ist, die gleichzeitig
das Gehause der Behandlungsleuchte 1 bil-
det;

Fig. 3 eine erfindungsgemasse Behandlungsleuch-
te 1, die mit einer Lichtlenkungseinheit 12 ver-
sehen ist, die mehrere parallel zueinander
ausgerichtete Platten 181 aufweist, welche
die Strahlung lenken und fiihren;

Fig. 4 ausschnittweise eine erfindungsgemasse Be-
handlungsleuchte 1 mit einem plattenformi-
gen Tragerelement 11, welches eine parabo-
lisch verlaufende Montageflache 110 auf-
weist, die mit einem mit Leuchtdioden 15 ver-
sehenen Isolierten Metallsubstrat 17 verbun-
den ist;

Fig. 5a  transparente Platten 181 der Lichtlenkungs-
einheit 18 von Figur 2;

Fig. 5b  nicht-transparente Platten 181 der Lichtlen-
kungseinheit 18 von Figur 3; und

ein Isoliertes Metallsubstrat 17, welches vor-
zugsweise vollstandig voneinander getrennte
Segmente 1722', 1722, ... des Metallsub-

Fig. 6
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strats aufweist.

[0038] Figur1zeigteine erfindungsgemasse, vorzugs-
weise zur Anwendung durch den Zahnarzt vorgesehene
Behandlungsleuchte 1, mittels der ein Lichtfeld A, B er-
zeugt wird, wie es in [1] spezifiziert ist und eingangs er-
lautert wurde. Die Behandlungsleuchte 1 weist ein Tra-
gerelement 11 auf, an dessen Unterseite wenigstens ei-
ne Reihe 150 von Leuchtdioden 15 vorgesehen ist, die
gegen das Lichtfeld A, B ausgerichtet sind. An der Ober-
seite des Tragerelements 11 ist ein Kopplungselement
19 vorgesehen, welches mit einer Tragvorrichtung 9, bei-
spielsweise einem vorzugsweise dreh-und schwenkba-
ren Montagearm 9 verbunden ist, die es erlaubt, die Be-
handlungsleuchte 1 beliebig zu positionieren und auszu-
richten.

[0039] DasinFigur4 gezeigte Tragerelement 11 weist
an dessen Unterseite eine schrittweise nach innen ge-
krimmte Montageflache 110 auf, welche gegeneinander
geneigte Teilflachen 111, 112, ... aufweist, auf denen ei-
ne Leuchtdiode 15 und/oder eine Gruppe von Leucht-
dioden 15 (sogenannter LED-Cluster), die vorzugsweise
alle parallele Strahlungsachsen aufweisen, angeordnet
ist. Die Strahlungsachsen x,5 der Leuchtdiode 15 bzw.
der Gruppen von Leuchtdioden 15 und die Hauptachse
x der Behandlungsleuchte 1 schliessen dabei je einen
Winkel a, b, ... ein, die entsprechend dem Verlauf der
Montageflache 110 gegeneinander abgestuft sind.
Durch die Verwendung von ebenen Teilflachen 111,
112, ... resultieren einerseits eine einfache Montage der
Leuchtdioden 15, einfach realisierbare und zuverlassige
Verbindungen, insbesondere Klebeverbindungen, sowie
eine prazise Ausrichtung der Strahlungsachsen x,5 der
Leuchtdioden 15, weshalb die Eigenschaften der gefer-
tigten Behandlungsleuchten 1 in einem engen Toleranz-
feld liegen und die gegebenen Spezifikationen zuverlas-
sig eingehalten werden.

[0040] In Figur 1 ist gezeigt, dass das plattenférmige
Tragerelement 11 ein parabolisch gekriimmter Flachstab
ist, der eine Bogenlange |4 und einer Breite b, aufweist,
die derart gewahlt sind, dass ein Verhaltnis von Bogen-
lange Iy4 (z.B.: I;1 = 32 cm) zu Breite by (z.B.: by =4
cm) von 8:1 resultiert. Wie dies aus Figur 1 ersichtlich
ist, resultiert basierend auf der erfindungsgemassen L6-
sung eine schlanke bzw. schmale Behandlungsleuchte,
meldete leicht manipulierbar und vorteilhaft positioniert
war ist, ohne dass diese in den Aktionsradius des Zahn-
arztes oder dessen Assistentin stérend eingreift.

[0041] Da die Strahlungsachsen x,5 der Leuchtdioden
15 praktisch in einer Ebene liegen, resultiert ein schma-
les, praktisch zweidimensionales Strahlungsfeld, in das
der Zahnarzt selbst dann kaum eingreift, wenn er nahe
derBehandlungsleuchte 1 operiert. Das heisst, der Zahn-
arzt und dessen Assistentin erhalten einen grésseren
Freiraum. Nach der erstmaligen Positionierung der Be-
handlungsleuchte entfallen normalerweise weitere Posi-
tionierungen, welche bei bekannten Behandlungsleuch-
ten oft notwendig sind. Dass sich ahnliche Probleme oft
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auch im Bereich der Chirurgie stellen, kann die erfin-
dungsgemasse Behandlungsleuchte 1 auch in diesem
Bereich vorteilhaft eingesetzt werden.

[0042] Vorzugsweise sind die Leuchtdioden mittels
derer in Figur 1 gezeigten Steuereinheit 6 gesamthaft
oder individuell zu-oder abschaltbar und/oder steuerbar.
Vorzugsweise werden Verfahren der Pulsweitenmodu-
lation verwendet, um die Beleuchtungsstarke der Leucht-
dioden einzustellen. Durch Zu-oder Abschaltung einzel-
ner Leuchtdioden 15 oder Gruppen von Leuchtdioden 15
kann die Beleuchtungsstarke gedndert werden, ohne
dass Anderungen der Farbtemperatur auftreten. Dabei
sollten jedoch gentgend Leuchtdioden 15 vorhanden
sein und derart geschaltet werden, dass keine sonstigen
Anderungen des Lichtfeldes A, B auftreten. Beispielswei-
se werden einzelne Leuchtdioden 15 geschaltet, welche
aquidistant auf der Montageflache angeordnet sind. Ge-
gebenenfalls wird eine gesamte Reihe 150y von Leucht-
dioden 15 zu- oder abgeschaltet.

[0043] Zur Erzielung eines Wellenlangenspektrums,
welches dem Tageslicht entspricht, werden Weisslicht-
Dioden und/oder Farblicht-Dioden verwendet, die ent-
sprechend geschaltet und/oder gesteuert werden. Bei-
spielsweise ist auf jeder Teilflache 111, 112, ... eine
Gruppe von Farblicht-Dioden vorgesehen, deren Strah-
lungen sich durch Farbaddition zu Weisslicht erganzen.
[0044] Vorzugsweise ist die Steuereinheit 6 derart
ausgestaltet, dass mittels Ansteuerung der Weisslicht-
Dioden und/oder Farblicht-Dioden wenigstens zwei ver-
schiedene Weisslicht-Werte W1, W2, W3 einstellbar
sind. Die gewlinschten Weisslicht-Werte W1, W2, W3
sowie die gewlnschte Beleuchtungsstarke L1, ..., L5
kénnen bei der Steuereinheit 6 durch Tastendruck ein-
gestellt werden. In der Steuereinheit 6 ist vorzugsweise
auch eine Stromversorgungseinheit vorgesehen.
[0045] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
sind einer weiteren vorzugsweisen Ausgestaltung sind
Weisslicht-Dioden und Farblicht-Dioden vorgesehen, die
je fur sich allein oder in Kombination der Erzeugung von
Weisslichtdienen und die mittels der Steuereinheit 6 (sie-
he den Schalter CRI) wahlweise zu- und abschaltbar
sind. Um Weisslicht mit einem hohen Farbwiedergabein-
dex zu erzielen, werden in einer ersten Betriebsart Weis-
slicht-Dioden in Kombination mit entsprechend gewahl-
ten Farblicht-Dioden eingeschaltet. Zur Vermeidung ge-
gebenenfalls stérender Farbschatten werden die Farb-
licht-Dioden durch Betatigung des Schalters CRI in einer
zweiten Betriebsart vereinzelt oder gesamthaft ausge-
schaltet, wobei eine geringfligige, bei vielen Anwendun-
gen und Tatigkeiten nicht stérende Reduktion des Farb-
wiedergabeindexes in Kauf genommen wird. Alternativ
kann auch die Strahlungsintensitat der Farblicht-Dioden
beispielsweise entsprechend einem festgelegten Profil
reduziert werden.

[0046] Der Anwender kann somit wahlweise von den
oben beschriebenen Vorteilen der Weisslicht-Strahlung
profitieren, die entweder durch die Weisslicht-Dioden
oder durch Weisslicht-Dioden in Kombination mit Farb-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

licht-Dioden, oder gegebenenfalls auch nur durch Farb-
licht-Dioden erzeugt wird. In der ersten Betriebsart wird
eine Reduktion oder vollstandige Vermeidung von Farb-
schatten angestrebt. In der zweiten Betriebsart wird ein
hoher Farbwiedergabeindex angestrebt. Durch stufen-
weise, individuelle Zu- und Abschaltung von Weisslicht-
Dioden und Farblicht-Dioden sind zwischen den beiden
Extremwerten, mit minimalem Farbschatten oder maxi-
malem Farbwiedergabeindex, auch Zwischenwerte vor-
teilhaft realisierbar, die beispielsweise durch Driicken
der entsprechend programmierten Tasten W1, W2, ...
einstellbar sein kénnen.

[0047] In der in Figur 4 gezeigten Ausgestaltung wird
beispielsweise eine Reihe von Weisslicht-Dioden 150
vorgesehen, wobei jeder Weisslicht-Diode 150 (bei-
spielsweise einem Chip oder einem Cluster von Weis-
slicht-Dioden) diskrete oder als Chip vorliegende Farb-
licht-Dioden 151 zugeordnet werden, die wahlweise zu-
oder abschaltbar sind. Beispielsweise werden Farblicht-
Dioden 151 in einem Kreis konzentrisch zu den Weis-
slicht-Dioden 150 angeordnet, so dass bei der Umschal-
tung des Weisslichts keine stérenden Anderungen im
Lichtfeld wahrnehmbar sind.

[0048] Damit die gewlinschte Abstrahlung des Lichts
von den Leuchtdioden 15 erreicht wird, sind diese mit
optischen Elementen 16 versehen, welche die emittier-
ten Strahlen biindeln und/oder auf das Lichtfeld A; B aus-
richten. Vorzugsweise bildet jedes optische Element mit
einer zugehorigen Leuchtdiode 15 eine Einheit, so dass
handelsubliche Einheiten kostenglinstig eingesetzt wer-
den kdnnen. Das optische Element 16 ist dabei vorzugs-
weise eine mit der Leuchtdiode 15 verklebte oder ver-
schweisste Glas - oder Kunststoff-Linse. Alternativ kann
ein Optiksystem verwendet werden, was getrennt von
den Leuchtdioden 15 beispielsweise mit dem Tragerele-
ment 11 verbunden wird.

[0049] Damit eine aufwandige Optik vermieden und
die Einhaltung der in [1] angegebenen Spezifikationen
mit geringem Aufwand gewabhrleistet werden kann, ist in
derin Figur 1 gezeigten Ausgestaltung der Behandlungs-
leuchte 1 hingegen eine schachtférmige Lichtlenkungs-
einheit 12 vorgesehen. Die an der Oberseite mit dem
Tragerelement 11 verbundene Lichtlenkungseinheit 12
weist an deren Unterseite eine Austritts6ffnung 121 auf,
durch die die von den Leuchtdioden 15 abgegebenen
Strahlungen auf das Lichtfeld A, B geworfen wird.
[0050] Die Austrittsdffnung 121 ist schlitzartig ausge-
staltet und erstreckt sich mit einer Lénge 1,4 fast tGber
die gesamte Unterseite der Lichtlenkungseinheit 12. Die
Breite by, der Lichtlenkungseinheit 12, die hin zur Aus-
tritts6ffnung 121 verjiingt ist, entspricht etwa der Breite
b, des Tragerelements 11. Die Hohe der Lichtlenkungs-
einheit 12 betragt rund 2/3 der Bogenlénge |, des Tré-
gerelements 11.

[0051] InderAusgestaltungvonFigur 1 bildetdie Licht-
lenkungseinheit 12 gleichzeitig das Gehause der Be-
handlungsleuchte 1, weshalb ein einfacher Aufbau re-
sultiert.
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[0052] Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch eine er-
findungsgemasse Behandlungsleuchte 1 in einer vor-
zugsweise Ausgestaltung. Dabei ist gezeigt, dass die
Leuchtdioden 15 auf einem Leitersystem 17, wie einer
Platine, einer gedruckten Schaltung, oder einem Isolier-
ten Metallsubstrat (bekannt als IMS: Insulated Metal Sub-
strate), angeordnet sind, welches seinerseits mit der
Montageflache 110 des Tragerelements 11 verbunden,
vorzugsweise mittels eines thermisch gut leitenden Kle-
bers verklebt ist.

[0053] Ferner istin Figur 2 gezeigt, dass die Leucht-
diode 15 mit einem optischen Element 16 versehen ist,
das die von der Leuchtdiode 15 abgegebene Strahlung
bundelt. Streulicht wird an den Innenwanden der Licht-
lenkungseinheit 12 vorzugsweise gedampft und diffus
zuriickgeworfen. Die Innenwande der Lichtlenkungsein-
heit 12 sind daher vorzugsweise von schwarzer Farbe
und weisen vorzugsweise eine entsprechende Oberfla-
chenbeschaffenheit auf. In Figur 2 ist ferner symbolisch
gezeigt, dass die Austrittséffnung 121 mit Elementen
122, wie Schiebern, Blenden, Lidern, Filtern, etc. verse-
hen sein kann, die vorzugsweise variabel einstellbar
sind.

[0054] Figur 3 zeigt eine erfindungsgemasse Behand-
lungsleuchte 1, die mit einer Lichtlenkungseinheit 12 ver-
sehenist, die mehrere parallel zueinander ausgerichtete,
mittels eines Montagebuigels 182 montierte Platten 181
aufweist, welche die von den Leuchtdioden 15 abgege-
bene Strahlung lenken und fiihren. Die Strahlung wird
dabei frih erfasst und eng gefiihrt, so dass die ge-
wiinschte Ausrichtung der Strahlung bereits nach kurzer
Distanz erreicht ist. Die Lange der Lichtlenkungseinheit
12 kann daher knapp bemessen werden, so dass noch
vorteilhaftere geometrische Abmessungen der Behand-
lungsleuchte 1 resultieren, als bei der Ausgestaltung von
Figur 2.

[0055] Beispiele der fiir diese Lichtlenkungseinheit 12
vorgesehenen Platten 181 sind in den Figuren 5a und
5b gezeigt. In Figur 5a sind transparente Platten 181,
beispielsweise Glas- oder Kunststoff-Platten gezeigt,
welche in einem spitzen Winkel eintreffende Strahlung
reflektieren und in einem stumpfen Winkel eintreffende
Strahlung eintreten lassen und in der Art eines Lichtwel-
lenleiters fihren und an der Unterseite austreten lassen.
Durch die Wahl des Brechungsindexes der transparen-
ten Platten 181 kann der Grenzwinkel festgelegt werden,
bei dem ein Ubergang zwischen Reflektion und Eintritt
der Strahlung erfolgt. Der Eintrittswinkel kann ferner
durch eine entsprechende Oberflachenbeschaffenheit
der Platten 181 beeinflusst werden. Beispielsweise sind
linienférmige, senkrecht zur Strahlung verlaufende Ver-
tiefungen 1811 in die Platten 181 eingearbeitet. Die bei-
denaussersten Platten 181 kdnnen an den Aussenseiten
mit einer nicht-transparenten Schicht oder Folie 1812
versehen sein.

[0056] Figur 5b zeigt nicht-transparente Platten 181,
welche ebenfalls eine Oberflachenbeschaffenheit auf-
weisen, durch die eine diffuse Reflektion der auftreffen-
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den Strahlung bewirkt wird.

[0057] Figur 4 zeigt, wie bereits oben beschrieben,
ausschnittweise eine erfindungsgemasse Behandlungs-
leuchte 1 mit einem plattenférmigen Tragerelement 11,
welches eine parabolisch verlaufende Montageflache
110 aufweist, die in gegeneinander geneigte Segmente
oder Teilflachen 111, 112, ... aufgeteilt ist. Das Trage-
relement 11 weist ein Kopfstlick 118 auf, das mit Gewin-
debohrungen 1181 versehen ist, in die Montageschrau-
ben 1182 einflhrbar sind, mittels derer die symbolisch
gezeigte Lichtlenkungseinheit 12 montierbar ist, die
gleichzeitig als Gehause dient.

[0058] Die Leuchtdioden 15 sind linear in einer Reihe
150 auf einem Isolierten Metallsubstrat 17 angeordnet
und mit optischen Elementen 16 versehen. Es ist sym-
bolisch gezeigt, dass zuséatzliche Reihen 1501 von
Leuchtdioden 15’, beispielsweise seitlich versetzt zur er-
sten Reihe 150 auf dem Isolierten Metallsubstrat 17 an-
geordnet werden kénnen. Beispielsweise kann die wei-
tere Reihe 150, wahlweise zu- oder abgeschaltet wer-
den, um die Beleuchtungsstarke zu andern.

[0059] Isolierte Metallsubstrate (IMS), insbesondere
Isolierte Metallsubstrate, die mit Leuchtdioden bestlickt
werden und flexibel auf einem Trager montierbar sind,
sind aus [3], EP 1 635 403 A1 bekannt. Das dort be-
schriebene Isolierte Metallsubstrat besteht aus einem mit
mehreren Vertiefungen versehenen Metallsubstrat, an
dessen Oberseite eine Isolationsschicht mit elektrischen
Bahnen angeordnet ist, an die mehrere gegebenenfalls
in Chip-Form vorliegende, innerhalb der Vertiefungen
angeordnete Leuchtdioden angeschlossen sind. Ge-
mass [3] sind die als Reflektoren dienenden, gegebe-
nenfalls beschichteten Vertiefungen derart an der Ober-
seite in das Metallsubstrat eingearbeitet, dass dessen
Unterseite eine ebene Flache bildet, die dem vorzugs-
weise metallenen Trager verbindbar ist, welcher die von
den Leuchtdioden abgegebene und durch das Metall-
substrat transferierte Warmeenergie absorbiert.

[0060] Damit das Isolierte Metallsubstrat 17 auf die
Montageflache 110 des in Figur 4 gezeigten Tragerele-
ments 11 aufgetragen werden kann, wird das Metallsub-
strat vorzugsweise flexibilisiert, indem dieses an verein-
zelten Stellen verdlinnt oder vollstandig abgetragen wird,
so dass nur noch die Isolationsschicht 171 mit den elek-
trischen Leiterbahnen 173 und gegebenenfalls eine diin-
ne, leicht biegbare Schicht des Metallsubstrats 172 ver-
bleibt. Alternativ kann ein diinnes und/oder aus leicht
biegbarem Metall bestehendes Metallsubstrat 172 ver-
wendet werden.

[0061] Figur 6 zeigt ein erfindungsgemass verwend-
bares Isoliertes Metallsubstrat 1, das aus einer auf einem
metallenen Substrat 172 aufliegenden Isolationsschicht
171 besteht, auf der flir den Anschluss der Leuchtdioden
15 vorgesehene elektrische Leitungen 173 vorgesehen
sind. Das Isolierte Metallsubstrat 17 weist eine Ausneh-
mung 1721 auf, im Bereich derer das Metallsubstrat 172
von der Isolationsschicht 171 vollstandig abgelost ist, so
dass grundsatzlich zwei Isolierte Metallsubstrate 17A,
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17B resultieren, die gegeneinander gedreht und in ein-
facher Weise auf die Segmente oder Teilflachen 111,
112, ... der Montageflache 110 des Tragerelements 11
aufgesetzt werden kdnnen.

[0062] Das in Figur 6 gezeigte Metallsubstrat 172 ist
vollstdndig mit der Isolationsschicht 171 bedeckt, die
auch in die Vertiefung 1722 hineingezogen ist, welche in
dieser vorzugsweise Ausgestaltung der Aufnahme einer
Leuchtdiode 15 sowie als Reflektor dient. Ebenfalls in
die Vertiefung 1722 hineingezogen ist die der Bildung
der elektrisch leitenden Bahnen dienende Metallschicht
173. Etwa in der Mitte der Vertiefung 1722 ist diese Me-
tallschicht durch eine Aussparung aufgetrennt, so dass
zwei voneinander elektrisch getrennte Anschlussleitun-
gen 173 resultieren, die die Vertiefung 1722 fast vollstan-
digbedecken und einen Reflektor bilden. Die vorliegende
Erfindung ist jedoch unabh&ngig von der Ausgestaltung
und Bestlickung des Isolierten Metallsubstrats 17 an-
wendbar. Es sind daher auch Isolierte Metallsubstrate
17 verwendbar, bei denen die Leuchtdioden 15 nicht in
Vertiefungen, sondernin der Ebene der Isolationsschicht
171 angeordnet sind.

[0063] Durch die Verwendung des isolierten Metall-
substrats 17 in den verschiedenen moglichen Ausgestal-
tungen resultiert ein guter Transfer der von den Leucht-
dioden 15 abgegebenen Verlustwarme tber das Metall-
substrat 172 zum Tragerelement 11, welche beispiels-
weise Uber eine thermisch gut leitende Haftschicht oder
eine formschlissige Verbindung miteinander verbunden
sind. Die Temperatur der Leuchtdioden 15 bleibt wah-
rend des Betriebs der Behandlungsleuchte 1 dadurch
weitgehend konstant, so dass stérende Anderungen der
Farbtemperatur vermieden werden kénnen. Durch Ver-
wendung der Pulsweitenmodulation werden Anderun-
gen der Farbtemperatur auch dann weitgehend vermie-
den, wenn die Beleuchtungsstarke geandert wird.
[0064] Literaturverzeichnis

[1] europaische Norm EN ISO 9680
[2] DE 100 34 594 A1

[3] EP 1635 403 A1

Patentanspriiche

1. Medizinische, insbesondere zahnéarztliche Behand-
lungsleuchte (1) mit Leuchtdioden (15) zur Erzeu-
gung eines Lichtfeldes (A, B) mit vorgegebenen Spe-
zifikationen, wie Grésse, Beleuchtungsstarke, Inten-
sitétsverlauf und Farbtemperatur, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein plattenférmiges Tragerele-
ment (11) mit einer kontinuierlich oder schrittweise
nach innen gekrimmten Montageflache (110; 111,
112, ...) vorgesehen ist, entlang der die Leucht-
dioden (15) in wenigstens einer Reihe (150, 150,)
angeordnet sind, so dass jede Leuchtdiode (15) der
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Reihe (150, 150,) in einem anderen Winkel (a, b, ...)
hin zum Lichtfeld (A, B) ausgerichtet ist.

Behandlungsleuchte (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das plattenférmige Trage-
relement (11) ein gekrimmter Flachstab ist, mit einer
Bogenlange 114 und einer Breite by, ist, die derart
gewahlt sind, dass ein Verhaltnis von Bogenlange
l11 zu Breite by, von wenigstens 4:1, vorzugsweise
etwa 8:1 resultiert.

Behandlungsleuchte (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Leuchtdiode
(15) oder jeder Gruppe von Leuchtdioden (15), die
den gleichen Strahlungswinkel (a bzw. b, ...) aufwei-
sen, ein optisches Element (16) zugeordnet ist, wel-
ches die emittierten Strahlen biindelt und/oder auf
das Lichtfeld (A; B) ausgerichtet.

Behandlungsleuchte (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes optische Element (16)
mit einer zugehorigen Leuchtdiode (15) eine Einheit
bildet, wobei das optische Element (16) vorzugswei-
se eine mit der Leuchtdiode (15) verklebte oder ver-
schweisste Glas - oder Kunststoff-Linse ist.

Behandlungsleuchte (1) nach einem der Anspriiche
1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die Leucht-
dioden (15) auf einem Isolierten Metallsubstrat (17)
oder Segmenten davon angeordnet sind, wobei das
Metallsubstrat (172) mit dem vorzugsweise metalle-
nen Tragerelement (11) verbunden, vorzugsweise
verklebt ist und die Leuchtdioden (15) oberhalb des
metallenen Substrats (172) angeordnet oderin darin
vorgesehene, vorzugsweise reflektorartige Vertie-
fungen (1722) eingesenkt sind.

Behandlungsleuchte (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das einstlickige Isolierte
Metallsubstrat (17), welches alle Leuchtdioden (15)
tragt, flexibel an das Tragerelement (11) angelegt
ist, oder, dass Segmente (17A; 17B) des Metallsub-
strats (17), die teilweise oder vollstdndig voneinan-
der getrennt und durch die Isolationsschicht (171)
miteinander verbunden sind, an das Tragerelement
(11) oder Segmente (111, 112, ...) davon angelegt
sind.

Behandlungsleuchte (1) nach einem der Anspriiche
1-6, dadurch gekennzeichnet, dass in der wenig-
stens einen Reihe (150, 150,), vorzugsweise zwei
bis drei Reihen, etwa 8 bis 16, vorzugsweise 12,
Leuchtdioden (15) linear oder um einige Millimeter
oder Zentimeter versetzt angeordnet sind.

Behandlungsleuchte (1) nach einem der Anspriiche
1-7, dadurch gekennzeichnet, dass das Trage-
relement (11) mit einer Lichtlenkungseinheit (12)
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verbunden ist, durch die die von den Leuchtdioden
(15) abgegebene Strahlung hindurch tritt und in ih-
rem Strahlungswinkel auf das spezifizierte Lichtfeld
(A, B) beschrankt wird.

Behandlungsleuchte (1) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lichtlenkungseinheit
(12) ein Schachtist, der eine entsprechend dem spe-
zifizierte Lichtfeld (A, B) gewahlte Austrittsdffnung
(121), wie einen schmalen Austrittsschlitz, aufweist
oder dass die Lichtlenkungseinheit (12) der Lenkung
und/oder Leitung der Strahlung dienende, gegebe-
nenfalls transparente Platten (181) aufweist.

Behandlungsleuchte (1) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass Platten (181) derart mit ei-
ner Oberflachenstruktur versehen sind, dass die ein-
fallende Strahlung gelenkt und oder in Teilstrahlun-
gen aufgeteilt wird.

Behandlungsleuchte (1) nach einem der Anspriiche
1-10, dadurch gekennzeichnet, dass das Trage-
relement (11) vorzugsweise Uber ein Kopplungsele-
ment (19) mit einer Tragvorrichtung, wie die einem
vorzugsweise dreh- und schwenkbaren Montage-
arm (9) verbunden ist, die es erlaubt, die Behand-
lungsleuchte beliebig zu positionieren und auszu-
richten.

Behandlungsleuchte (1) nach einem der Anspriiche
1-12, dadurch gekennzeichnet, dass die Monta-
geflache (110; 111, 112, ...) dem Verlauf einer Pa-
rabel folgt oder ein Segment eines Parabolspiegels
bildet, welches vorzugsweise eine Breite b, in ei-
nem Bereich von 2 cm - 8 cm aufweist.

Behandlungsleuchte (1) nach einem der Anspriiche
1-11, dadurch gekennzeichnet, dass die Leucht-
dioden (15) mittels einer Steuereinheit (6) vereinzelt
zu- oder abschaltbar sind und/oder dass die Be-
leuchtungsstarke der Leuchtdioden (15) vorzugs-
weise mittels Pulsweitenmodulation einstellbar ist.

Behandlungsleuchte (1) nach einem der Anspriiche
1-13, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzie-
lung eines Wellenlangenspektrums, welches dem
Tageslicht entspricht, Weisslicht-Dioden und/oder
Farblicht-Dioden vorgesehen sind, die entspre-
chend geschaltet und/oder steuerbar sind.

Behandlungsleuchte (1) nach einem der Anspriiche
1-14, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
Ansteuerung oder Zuschaltung

a) ausschliesslich von Weisslicht-Dioden; oder
b) von Weisslicht-Dioden in Kombination mit
Farblicht-Dioden, vorzugsweise Rotlicht-Di-
oden und Griinlicht-Dioden; oder
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16
c) ausschliesslich von Farblicht-Dioden

wenigstens zwei verschiedene Weisslicht-Strahlun-
gen einstellbar sind.

Behandlungsleuchte (1) nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass fir die Erzeugung
von Weisslicht ohne Farbschatten die Weisslicht-Di-
oden einschaltbar und die Farblicht-Dioden ganz
oder teilweise abschaltbar sind.
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