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(54) Reflektor fiir Halbleiterlichtquellen

(67)  Um bei einem Reflektor fur Halbleiterlichtquel-
len, insbesondere fiir ein Downlight, der einen durch eine
Reflektorumwandung begrenzten Innenraum sowie eine
Lichtaustrittsseite umfasst, die an einem Langsende des
Reflektors angeordnetist und an der der Innenraum offen
ist, wobei in dem Innenraum und in Querrichtung des
Reflektors umfanglich von der Reflektorumwandung um-
geben ein Lichtquellenpunkt (5) vorgesehen ist, an dem
ein Mittelpunkt einer emittierenden Flache (8) einer Licht-
quelle (6) in dem Reflektor anordenbar ist, wobei die Re-
flektorumwandung eine Aussparung aufweist, durch die
eine in dem Reflektor angeordnete Lichtquelle elektrisch
kontaktierbar und fixierbar ist, wobei an der dem Innen-

Fig. 4

raum zugewandten Innenseite der Reflektorumwandung
Facetten (9) angeordnet sind, die eine reflektierende und
in Langsrichtung und/oder Querrichtung gewdlbte Ober-
flache aufweisen, zu vermeiden, dass die Lichtdurchmi-
schung in dem Reflektor gerade durch die Aufweitung
des von der Halbleiterlichtquelle emittierten Lichtstrahls
Uber die Streuung an den Facettenoberflachen erreicht
wird schlagt die Erfindung vor, dass der der Wélbung in
Langsrichtung zugeordnete Krimmungsradius der Fa-
cetten, gemittelt Uber samtliche Facetten, deren Ober-
flachenmittelpunkt denselben Abstand von dem Licht-
quellenpunkt hat, in Abhangigkeit von diesem Facetten-
abstand variiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Reflektor fiir Halb-
leiterlichtquellen, insbesondere fiir ein Downlight, nach
dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] GattungsgemaRe Reflektoren werden her-
kémmlich in Modulen flr Halbleiterlichtquellen, insbe-
sondere fir Leuchtmittel wie etwa Downlight-Strahler,
eingesetzt, um die Qualitdt des von entsprechenden
Lichtquellen emittierten Lichts zu erhéhen. Als Lichtquel-
le werden beispielsweise LED-Module oder Hochdruck-
entladungslampen verwendet. Es ist ein bekanntes Pro-
blem, dass das von Halbleiterlichtquellen emittierte Licht
aufbereitet werden muss, damit durch die Leuchtmittel,
in denen die Halbleiterlichtquellen eingesetzt werden, ei-
ne fir den Benutzer angenehme Ausleuchtung erzeugt
werden kann. Beispielsweise ist sowohl die Lichtfarbe
als auch die Leuchtdichteverteilung bei Halbleiterlicht-
quellen iiber den Offnungswinkel des von der Lichtquelle
emittierten Lichtstrahls Gblicherweise inhomogen. Des-
halb muss in Leuchtmitteln, wie beispielweise einem
Downlight-Strahler, eine Lichtdurchmischung des von
derHalbleiterlichtquelle emittierten Lichts erfolgen, damit
ein homogener Lichtstrahl erzeugt wird, mit dem eine
angenehme Beleuchtung erreicht werden kann. Dabei
ist es zumeist wiinschenswert, dass von dem Leuchtmit-
tel ein gebundelter Strahl zur Beleuchtung emittiert wird,
wobei je nach Anwendungsgebiet ein Strahl einer be-
stimmten Breite vorteilhaft sein kann.

[0003] Eine herkébmmliche MaRnahme, eine Licht-
durchmischung des von einer Halbleiterlichtquelle emit-
tierten Lichts in einem Leuchtmittel zu erreichen und so-
mitein homogenes Strahlenbiindel zu erzeugen, besteht
darin, dass aufdie Halbleiterlichtquelle ein optisches Me-
dium, wie etwa eine lichtstreuende oder microfacettierte
Halbkugel aufgesetzt wird. Auch werden teilweise in der
Nahe der Halbleiterlichtquelle Streuscheiben angeord-
net, um eine solche Lichtdurchmischung in dem Leucht-
mittel zu erreichen. Sdmtliche dieser MaRnahmen haben
jedoch den Nachteil, dass hohe Wirkungsgradverluste
durch zusatzliche Absorption in den entsprechenden op-
tischen Medien zur Gewahrleistung der Lichtstreuung
bzw. Lichtdurchmischung auftreten.

[0004] Weiterhin kommen in herkdmmlichen Leucht-
mitteln mit Halbleiterlichtquellen Reflektoren zum Ein-
satz, mit denen eine Lichtdurchmischung erreicht wer-
den soll. Solche Reflektoren weisen herkémmlicherwei-
se einen durch eine Reflektorumwandung begrenzten In-
nenraum auf, innerhalb dessen ein Lichtquellenpunkt
vorgesehen ist, an dem ein Mittelpunkt einer emittieren-
den Flache einer oder mehrerer Lichtquellen in dem Re-
flektor anordenbar ist. Der Reflektor weist eine Langs-
richtung und eine Querrichtung auf, wobei der Lichtquel-
lenpunkt so in dem Innenraum angeordnet ist, dass die
Reflektorumwandung den Lichtquellenpunktin Querrich-
tung umfanglich umgibt. An einem Langsende weist der
Reflektor eine Lichtaustrittsseite auf, an der der Innen-
raum offen ist und somit keine Reflektorumwandung an-
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geordnet ist. Weiterhin weist die Reflektorumwandung
eine Aussparung auf, durch die eine in dem Reflektor
angeordnete Lichtquelle elektrisch kontaktierbar und fi-
xierbar ist.

[0005] Die Lichtdurchmischung erfolgt in herkdmmli-
chen Reflektoren dadurch, dass an der dem Innenraum
zugewandten Innenseite der Reflektorumwandung Fa-
cetten angeordnet sind, die eine reflektierende und in
Langsrichtung und/oder in Querrichtung gewdlbte Ober-
flache aufweisen. Ublicherweise wird bei der Herstellung
der Facetten Metall oder metallisierter Kunststoff einge-
setzt. In herkdmmlichen Reflektoren sind die Facetten
beispielweise nach Art von Kugelabschnitten gestaltet,
so dass sie einen Kreisabschnitt als Querschnitt aufwei-
sen. Der Querschnitt der Facetten kann jedoch beispiels-
weise auch die Form eines Polygons aufweisen. Dabei
besteht die wesentliche Eigenschaft der in herkdmmli-
chen Reflektoren eingesetzten Facetten darin, dass die
Facetten zueinander geneigte Oberflichenabschnitte
aufweisen, so dass eine Streuung des auf die Facetten-
oberflache auftreffenden Lichts, insbesondere eine Auf-
weitung des Lichtstrahls, der auf die Facettenoberflache
auftritt, sichergestellt ist. Solchen Facetten ist somit ein
Krimmungsradius zuordenbar: Der Krimmungsradius
entspricht beispielsweise bei Facetten mit kreisab-
schnittférmigem Querschnitt dem Radius des entspre-
chenden Kreises, bei Facetten mit polygonférmigem
bzw. polygonabschnittférmigem Querschnitt dem Radi-
us des Kreises, der das Polygon umhdillt.

[0006] Um einen mdglichst hohen Wirkungsgrad und
damit eine mdglichst hohe Lichtausbeute von der Licht-
quelle fur die Beleuchtung zu erlangen, werden in her-
kdmmlichen Reflektoren Ublicherweise Facetten mit
hochreflektierender Oberfliche eingesetzt, so dass die
Lichtabsorption an den Facetten vernachlassigbarist. Es
hat sich jedoch herausgestellt, dass die Lichtdurchmi-
schung in herkdmmlichen Reflektoren unzureichend ist.
Entsprechend sind solche Reflektoren nur unzureichend
daflr geeignet, einen sehr homogenen Lichtstrahl ohne
farbige Artefakte oder stérende Hell-Dunkel-Bereiche
zur Beleuchtung bereitzustellen. Dem wird zwar teilweise
in herkdémmlichen Reflektoren dadurch Rechnung getra-
gen, dass die Facetten Oberflachen aufweisen, an denen
eine diffuse Reflektion von Licht erfolgt, so dass die Licht-
durchmischung verbessert ist. Allerdings wird durch die
diffuse Reflektion ein beachtlicher Teil des Lichts in den
Reflektor zurlickgestreut, was eine geringere Systemef-
fizienz zur Folge hat.

[0007] Darilber hinaus hat sich in herkémmlichen Re-
flektoren als problematisch herausgestellt, dass die
Lichtdurchmischung in dem Reflektor gerade durch die
Aufweitung des von der Halbleiterlichtquelle emittierten
Lichtstrahls Gber die Streuung an den Facettenoberfla-
chen erreicht wird. Entsprechend wird an der Lichtaus-
trittsseite des Reflektors Licht in einem sehr groRen Off-
nungswinkel emittiert, so dass mit herkdbmmlichen Re-
flektoren nur unzureichend ein Strahlenbilindel einer be-
stimmten Breite bzw. mit einem bestimmten Offnungs-
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winkel erzeugbar ist.

[0008] Ausgehend von dem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Reflektor fiir
Halbleiterlichtquellen bereitzustellen, durch den die oben
beschriebenen Probleme bei herkdbmmlichen Reflekto-
ren zumindest teilweise behoben werden.

[0009] Als eine Lésung der genannten technischen
Aufgabe schlagt die Erfindung einen Reflektor fir Halb-
leiterlichtquellen mit den Merkmalen von Anspruch 1 vor.
[0010] Der entsprechende erfindungsgemafe Reflek-
tor zeichnet sich dadurch aus, dass der der Wélbung in
Langsrichtung des Reflektors zugeordnete Krimmungs-
radius der Facetten, gemittelt iber samtliche Facetten,
deren Oberflachenmittelpunkt denselben Abstand von
dem Lichtquellenpunkt hat, in Abh&angigkeit von diesem
Facettenabstand variiert. Die Krimmung kann auch ge-
gen 0 gehen, womit der Kriimmungsradius auch gegen
Unendlich streben kann.

[0011] Die erfindungsgeméafRe Ausgestaltung des Re-
flektors ermdglicht es, eine moéglichst gute Lichtdurchmi-
schung in dem Reflektor und gleichzeitig einen méglichst
kleinen Offnungswinkel des von dem Reflektor an der
Lichtaustrittsseite emittierten Lichts zu realisieren. Aus
den erfindungsgeméafien Merkmalen des Reflektors er-
gibt sich dies wie folgt:

[0012] Die Lichtquelle ist an dem Lichtquellenpunkt in
dem Reflektor angeordnet und weist eine emittierende
Flache auf, von der aus Licht in den Innenraum des Re-
flektors emittiert wird. Die Flache der Lichtquelle kann
beispielsweise rechteckig, polygonférmig oder kreisfor-
mig sein. Die Reflektorumwandung mitden Facetten um-
gibt die Lichtquelle in Querrichtung umfanglich und weist
daruber hinaus eine Langserstreckung auf. Die Reflek-
torumwandung kann dabei beispielsweise einen rotati-
onssymmetrischen Querschnitt aufweisen, es ist jedoch
auch ein Querschnittinanderer Form, wie beispielsweise
quadratisch oder polygonférmig, mdéglich. Insbesondere
kann der Querschnitt des Reflektors auch entlang der
Langsrichtung des Reflektors variieren. Auch die Off-
nung an der Lichtaustrittsseite des Reflektors kann bei-
spielsweise rotationssymmetrisch, quadratisch oder po-
lygonférmig sein.

[0013] Von der emittierenden Flache der Lichtquelle
gelangen die Lichtstrahlen zumindest teilweise an die
Oberflachen der Facetten der Reflektorumwandung. Der
Winkel t, den ein Lichtstrahl, der von der emittierenden
Flache der Lichtquelle zu einer Facette gelangt, mit der
Langsachse des Reflektors bildet, hdngt in jedem Fall
von dem Facettenabstand ab. Weiterhin kann dieser
Winkel t, insbesondere bei Reflektoren mit nichtrotati-
onssymmetrischem Querschnitt, auch von dem Langs-
abstand der Facette, d. h. dem Abstand in Langsrichtung
von der Facette zu der emittierenden Flache der Licht-
quelle, abhangen.

[0014] Der auf die Facettenoberflaiche auftreffende
Lichtstrahl wird dann von der Facettenoberflache reflek-
tiert, wobei der Winkel vy, den der reflektierte Lichtstrahl
mit der Langsachse des Reflektors bildet, von dem Win-
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kel T und der Neigung der Facettenoberflache zur Langs-
achse des Reflektors an dem Punkt, an dem Lichtstrahl
auf die Facettenoberflache trifft und von ihr reflektiert
wird, abhangt.

[0015] Bei Facetten mit einem kleinen Kriimmungsra-
dius in Langsrichtung, d. h. mit einer starken Oberfla-
chenkrimmung in Langsrichtung, ist der Winkel y, den
der von der Facette reflektierte Lichtstrahl mit der Langs-
achse des Reflektors bildet, stark von der Position in
Langsrichtung auf der Facettenoberflache abhangig, in
der die Lichtstrahlen auf die Facettenoberflache treffen.
Zwei Lichtstrahlen, die mit annahrend demselben Winkel
T zur Langsachse des Reflektors auf eine solche Facette
mit kleinem Krimmungsradius treffen und hierbei in
Langsrichtung voneinander beabstandet auf die Facet-
tenoberflache treffen, werden somit mit deutlich unter-
schiedlichen Winkeln y von der Facettenoberflache re-
flektiert.

[0016] Daraus ergibtsich, dass Giber den Krimmungs-
radius der Facette die Aufweitung des Lichtstrahls, der
auf die Facette auftrifft, beeinflusst werden kann. Der
Krimmungsradius kann dabei positiv oder negativ ge-
wahlt werden, die Facette somit konvex oder konkav ge-
wolbt sein, und der Krimmungsradius kann in seinem
Betrag verandert werden. Davon umfasst ist auch eine
vollkommen ebene Facettenoberflache als Grenzwert ei-
ner Flache mit gegen unendlich gehendem Krimmungs-
radius darstellt.

[0017] InAbhangigkeit vondem Winkel T den ein Licht-
strahl zur LAngsachse des Reflektors bildet, kann eine
Aufweitung des Lichtstrahls jedoch gerade erwiinscht
oder nicht erwiinscht sein. Eine Aufweitung ist solange
erwiinscht, wie eine Lichtdurchmischung in dem Reflek-
tor erreicht werden soll, ohne dass dadurch der Off-
nungswinkel des aus der Lichtaustrittsseite des Reflek-
tors austretenden Strahlenbiindels zu gro® wird. Ent-
sprechend kann eine Aufweitung des Lichtstrahls an der
Facettenoberflache dann unerwiinscht sein, wenn durch
die Aufweitung ein zu groRer Offnungswinkel des Strah-
lenbiindels verursacht wird.

[0018] Beispielsweise kann eine erfindungsgemaRer
Reflektor so vorgesehen sein, dass ein Lichtstrahl, der
von der emittierenden Flache der Lichtquelle in Richtung
zur Facette emittiert wird, an der Facettenoberflache re-
flektiert wird und dann an der Lichtaustrittsseite aus dem
Reflektor auftritt. In diesem einfachen Beispiel ist der
Winkel y, den der von der Facettenoberflache reflektierte
Strahl mit der Langsachse des Reflektors bildet, auch
der Winkel zur Langsachse des Reflektors, mit dem der
Strahl aus dem Reflektor austritt. Entsprechend muss
der Winkel y fir séamtliche Lichtstrahlen, die aus dem
Reflektor austreten, kleiner als die Halfte des gewlinsch-
ten Offnungswinkels des den Reflektor umfassenden
Leuchtmittels sein. Durch die erfindungsgemafie Ausge-
staltung des Reflektors kann der Winkel y effektiv vor-
bestimmt werden. Entsprechend kann in dem erfin-
dungsgemalen Reflektor in Abhangigkeit von dem Fa-
cettenabstand ein kleiner Krimmungsradius der Facette
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gewahlt werden, um eine hohe Lichtdurchmischung in
dem Reflektor zu realisieren, wobei dies dadurch be-
schrankt ist, dass zur Einhaltung eines bestimmten Off-
nungswinkels des aus dem Reflektor austretenden
Strahlenbiindels der Krimmungsradius in Abhangigkeit
von dem Facettenabstand variiert wird. Fir die Einstel-
lung des Krimmungsradius der Facetten in Abhangigkeit
von dem Facettenabstand lasst sich somit der Offnungs-
winkel des aus dem Reflektor austretenden Strahlenbiln-
dels einstellen.

[0019] Es kannsinnvoll sein, insbesondere bei Reflek-
toren mit rotationssymmetrischem Querschnitt, dass
samtliche Facetten mit demselben Facettenabstand ei-
nen identischen Krimmungsradius aufweisen. Es kann
jedoch auch sinnvoll sein, insbesondere bei Reflektoren
mit nichtrotationssymmetrischem Querschnitt, dass der
Krimmungsradius von Facetten, die jeweils denselben
Facettenabstand aufweisen, untereinander variiert. Je
nach Geometrie des Reflektors, wie etwa Reflektorquer-
schnitt, Reflektorlangsschnitt und FacettengréRe, kann
durch eine Variation des Krimmungsradius bei Facetten
mit demselben Facettenabstand jeweils eine mdglichst
gute Lichtdurchmischung bei einer méglichst prazisen
Einstellung eines Offnungswinkels méglich sein. Der Mit-
telwert des Krimmungsradius in Langsrichtung der Fa-
cetten mit demselben Facettenabstand variiert dabei in
dem erfindungsgemafRen Reflektor in Abhangigkeit von
dem Facettenabstand.

[0020] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform variiert
der der Wélbung in Querrichtung zugeordnete Krim-
mungsradius der Facetten, gemittelt iber sdmtliche Fa-
cetten, deren Oberflachenmittelpunkt denselben Ab-
stand in Querrichtung von der durch den Lichtquellen-
punkt in Langsrichtung verlaufenden Achse hat, in Ab-
hangigkeit von diesem Querabstand. Durch die entspre-
chende Variation der Wélbung in Querrichtung der Fa-
cetten kann sichergestellt sein, dass auch in Bezug auf
eine Reflektion in Querrichtung an den Facetten eine
moglichst gute Lichtdurchmischung in dem Reflektor bei
gleichzeitig méglichst gut einstellbarem Offnungswinkel
des aus dem Reflektor austretenden Strahlenbilindels
realisiertist. Der Querabstand bezieht sich dabei aufden
Abstand von dem Oberflachenmittelpunkt einer Facette
zu der Langsachse des Reflektors, die durch den Mittel-
punkt der lichtemittierenden Flache der Lichtquelle in
dem Reflektor verlauft. In Abhangigkeit von dem Quer-
abstand der Facette kann eine starkere oder schwachere
Aufweitung eines auf die Facette auftreffenden Licht-
strahls in Querrichtung erwinscht sein, um eine még-
lichst gute Lichtdurchmischung im Reflektor bei gleich-
zeitig einstellbarem Offnungswinkel zu realisieren. Die
Variation des Krimmungsradius in Querrichtung der Fa-
cetten kann dabei analog zu der oben beschriebenen
Variation des Krimmungsradius in Langsrichtung der
Facetten erfolgen.

[0021] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform nimmt
der der Wélbung in Langsrichtung zugeordnete Kriim-
mungsradius der Facetten mit zunehmendem Facetten-
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abstand zu. Dadurch kann bei bestimmten Geometrien
des Reflektors eine Aufweitung des Offnungswinkels ef-
fektiv innerhalb eines vorgegebenen Offnungswinkels &
des aus dem Reflektor austretenden Strahlenbiindels ef-
fektiv auf einen vorgegebenen Offnungswinkel be-
schrankt sein.

[0022] Weiterhin kann in einer vorteilhaften Ausflih-
rungsform der der Wélbung in Querrichtung zugeordnete
Krimmungsradius der Facette mit zunehmendem Quer-
abstand abnehmen. Dadurch kann bei bestimmten Re-
flektorgeometrien eine Lichtdurchmischung durch ent-
sprechende Wélbungen der Facetten in Querrichtung
gewahrleistet sein, wahrend gleichzeitig der Offnungs-
winkel des aus dem Reflektor austretenden Strahls ef-
fektiv begrenzt sein kann.

[0023] AuBerdem kann die Reflektorumwandung rota-
tionssymmetrisch um die Langsachse des Reflektors
sein. Dadurch kann eine symmetrische Beleuchtung
durch das aus dem Reflektor austretende Strahlenbuin-
del sowie eine homogene Lichtdurchmischung in dem
Strahlenbiindel beglnstigt sein. Zudem kann wegen der
Rotationssymmetrie die Herstellung des Reflektors und
der darin enthaltenen Facetten besonders einfach und
kostengtinstig erfolgen.

[0024] Die Reflektorumwandung kann auch einen po-
lygonférmigen Querschnitt aufweisen. Dies kann bei-
spielsweise fiir die Lichtdurchmischung in dem Reflektor
vorteilhaft sein, da dabei in einer Ldngsebene des Re-
flektors Facetten jeweils einen unterschiedlichen Facet-
tenabstand zum Lichtquellenpunkt aufweisen, so dass
beispielsweise der Kriimmungsradius in Querrichtung
und/oder Langsrichtung der Facetten in einer Langsebe-
ne variiert werden kann, ohne dass dadurch der Off-
nungswinkel vergroRert wird, was fur Lichtdurchmi-
schung vorteilhaft sein kann.

[0025] Darilber hinaus kdnnen samtliche Facetten mit
demselben Facettenabstand im Wesentlichen densel-
ben Krimmungsradius in Bezug auf die Wélbung in
Langsrichtung aufweisen. Dies kann fiir eine gleichma-
Rige Lichtdurchmischung und Lichtstarkeverteilung in
dem aus dem Reflektor austretenden Strahlenbiindel be-
sonders vorteilhaft sein.

[0026] Auch kénnen samtliche Facetten mit demsel-
ben Querabstand denselben Krimmungsradius in Be-
zug auf die Wélbung in Langsrichtung aufweisen. Dies
kann fiir eine besonders homogene Lichtdurchmischung
und Lichtstarkeverteilung in dem aus dem Reflektor aus-
tretenden Strahl vorteilhaft sein.

[0027] Weiterhin kann in dem Reflektor eine Lichtquel-
le so angeordnet sein, dass der Mittelpunkt der emittie-
renden Flache einer Lichtquelle mit dem Lichtquellen-
punkt zusammenfallt. Das Zusammenfallen des Mittel-
punkts der emittierenden Flache der Lichtquelle mit dem
Lichtquellenpunkt ermdglicht eine besonders prazise
Realisierung der Lichtdurchmischung bei gleichzeitig
vorbestimmtem Offnungswinkel des aus dem Reflektor
austretenden Strahlenbiindels. Denn sowohl Facetten-
abstand als auch Querabstand sind in Bezug auf den
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Lichtquellenpunkt in dem erfindungsgeméafRen Reflektor
berechnet, so dass die Vorteile des erfindungsgemalen
Reflektors, die sich daraus ergeben, dass der Krim-
mungsradius der Facetten in Abhangigkeit von dem Fa-
cettenabstand und méglicherweise auch von dem Quer-
abstand eingestellt wird, besonders gut zur Geltung kom-
men.

[0028] Die Erfindung betrifft weiterhin einen Strahler,
der einen wie oben beschriebenen erfindungsgemalen
Reflektor umfasst. Der Strahler umfasst weiterhin ein
elektronisches Vorschaltgerat sowie eine Lichtquelle, die
in dem Reflektor mittels einer an der Aussparung in der
Reflektorumwandung vorgesehene Montagevorrichtung
so angeordnetist, dass der Mittelpunkt der emittierenden
Flache der Lichtquelle mitdem Lichtquellenpunkt zusam-
menfallt. Die Lichtquelle ist dabei mit dem elektronischen
Vorschaltgerat elektrisch gekoppelt. Durch den erfin-
dungsgemafien Strahler ist ein Leuchtmittel bereitge-
stellt, das besonders gut zur Beleuchtung geeignet ist,
da wegen der erfolgten Lichtdurchmischung in dem Re-
flektor in dem Strahler durch den Strahler ein angeneh-
mes Licht erzeugt wird und weiterhin durch den Strahler
ein Strahlenbiindel mit einem gewiinschten Offnungs-
winkel bereitgestellt wird.

[0029] Die Erfindung wird im folgenden durch die Be-
schreibung von Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme
auf die beiliegenden Figuren naher erlautert.

[0030] Es zeigt:

Figur 1:  eine Prinzipdarstellung eines erfindungsge-
mafen Reflektors, in dem eine Lichtquelle
angeordnet ist;

eine schematische Darstellung des Off-
nungswinkels & der Lichtverteilung eines aus
einem erfindungsgemafen Reflektor ausge-
tretenen Strahlenblindels;

Figur 2:

Figur 3:  eine Prinzipdarstellung eines Ausschnitts ei-

nes erfindungsgemaflen Reflektors;
Figur 4:  eine Prinzipdarstellung eines Ausschnitts ei-
nes erfindungsgemaRen Reflektors mit ge-
wolbter Facette;
Figur 5:  eine Prinzipdarstellung eines Querschnitts
eines erfindungsgeméalen Reflektors mit
Lichtquelle.

[0031] In Figur 1 ist in einer Prinzipdarstellung der
Langsschnitt eines erfindungsgemaRen Reflektors 1 dar-
gestellt. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Lichtquelle 6 in der Aussparung 7 des Reflektors 1 so
angeordnet, dass der Mittelpunkt der emittierenden Fla-
che 8 der Lichtquelle 6 mit dem Lichtquellenpunkt 5 des
Reflektors 1 zusammenfallt. Die Reflektorumwandung 2
ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel rotations-
symmetrisch ausgebildet und weist als Querschnitt in je-
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der ihrer Querebenen einen kreisformigen Querschnitt
auf. Die lichtemittierende Flache 8 der Lichtquelle 6 weist
zum Innenraum 3 des Reflektors 1. In Figur 1 sind der
Ubersichtlichkeit halber keine Facetten an der dem In-
nenraum 3 zugewandten Innenseite der Reflektorum-
wandung 2 dargestellt. In dem dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel liegt die Lichtaustrittsseite 4 des Reflektors
1 der lichtemittierenden Flache 8 der Lichtquelle 6 ge-
gentuber.

[0032] In Figur 2 ist der Offnungswinkel & der Lichtver-
teilung in einem Strahlenbiindel, das von einem erfin-
dungsgemalen Reflektor 1 an der Lichtaustrittsseite 4
austritt, dargestellt. Dabei ist in Figur 2 die Lichtintensitat
in Abhangigkeit von dem Offnungswinkel dargestellt. Aus
Figur 2 geht hervor, dass aus dem erfindungsgemafien
Reflektor 1 ein Strahlenbiindel an der Lichtaustrittsseite
4 austritt, das fast (iber den gesamten Offnungswinkel &
eine gleichmaRig hohe Lichtintensitat aufweist. Durch die
Lichtdurchmischung in einem erfindungsgemafRen Re-
flektor 1 ist weiterhin sichergestellt, dass das aus dem
Reflektor 1 austretende Strahlenblindel iber den gesam-
ten Offnungswinkel & eine homogene, fiir den Betrachter
angenehme Farbe aufweist.

[0033] In den Figuren 3 bis 5 ist das Prinzip eines er-
findungsgemafen Reflektors 1 ndher erldutert. Der Ein-
fachheit halber wird dabei von einem Reflektor 1 ausge-
gangen, dessen Umwandung 2 einen rotationssymme-
trischen Querschnitt aufweist, und die glockenférmig
ausgebildet ist, wobei die Reflektorumwandung 2 an der
Lichtaustrittsseite 4 tUber die gesamte Quererstreckung
offenist. An derim Innenraum 3 zugewandten Innenseite
der Reflektorumwandung 2 sind Facetten 9 angeordnet.
[0034] In Figur 3 ist beispielhaft eine Facette 9 an der
Innenseite der Reflektorumwandung 2 dargestellt. In
dem in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Krimmungsradius der dargestellten Facette 9 anna-
hernd unendlich, so dass die Facette 9 als ebene Facette
9 ausgebildet ist. Weiterhin umfasst der Reflektor 1 nach
Figur 3 eine Lichtquelle 6, die einen Durchmesser D auf-
weist und ebenfalls rotationssymmetrisch ist. Der Mittel-
punkt der emittierenden Flache 8 der Lichtquelle 6 fallt
mit dem Lichtquellenpunkt 5 zusammen. In Figur 3 ist
der Winkel y dargestellt, den ein Lichtstrahl, der von dem
Lichtquellenpunkt 5 aus zum Oberflachenmittelpunkt der
Facette 9 verlauft, mit der LAngsachse des Reflektors 1
bildet. Der Facettenabstand, der dem Abstand zwischen
dem Oberflachenmittelpunkt der Facette 9 und dem
Lichtquellenpunkt 5 entspricht, ist in Figur 3 mit r einge-
zeichnet. Weiterhinistin Figur 3 der Winkel a. eingezeich-
net, der den spitzen Winkel definiert, den zwei Strahlen
miteinander bilden, die von einem jeweils entgegenge-
setzten Querende der emittierenden Flache 8 aus zum
Oberflachenmittelpunkt der Facette 9 verlaufen.

[0035] Indem in Figur 4 beschriebenen Ausfihrungs-
beispiel wird die Abhangigkeit des Kriimmungsradius r_

in Langsrichtung der Facette 9 von dem Abstand r wie
folgt bestimmt: Es wird angenommen, dass aus dem er-
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findungsgemaRen Reflektor 1 ein Strahlenbiindel mit
dem Offnungswinkel & austreten soll. Zur Erreichung ei-
ner Lichtdurchmischung sind dabei Facetten 9 mit einem
Krimmungswinkel , der zu einem Krimmungsradius r_

korrespondiert, an der Reflektorumwandung 2 vorgese-
hen. Die Krimmung der Facette 9 bezieht sich in Figur
4 auf die Langsrichtung. Es kann angenommen werden,
dass der Krimmungswinkel p nicht gré3er sein soll als
8 - a, wenn der (")ffnungswinkel des aus dem Reflektor
1 austretenden Strahlenbiindels auf den Winkel § be-
schrankt sein soll. Entsprechend ist der Krimmungswin-
kel B bei festgelegtem & von a abhangig. Der Winkel o
ist hingegen, wie aus Figur 3 zu entnehmen, von dem
Facettenabstand r abhangig. Beispielsweise kann der
Winkel a Gber die Gleichung

D -cosy
o =2-arctan] ————— | angenahert werden.
2-r
Entsprechend kann der Krimmungswinkel 8 in Langs-
richtung der Facette 9 iber einfache geometrische Be-
rechnungen in Abhangigkeit von dem Facettenabstand
r ausgerlickt werden. Somit kann auch der Krimmungs-

radius r;_der Facette 9 in Langsrichtung in Abhangigkeit

von dem Facettenabstand r bestimmt werden. Falls a
groRer als & ist, ist eine Wélbung der Facette 9 in Langs-
richtung zu vermeiden und somit ein Krimmungsradius
r_ gegen unendlich vorzusehen, so dass die Oberflache

der Facette 9 eben ausgestaltet ist.

[0036] In Figur 5 ist dargestellt, wie sich der Krim-
mungsradius rq der Facette 9 in Querrichtung in Abhé&n-
gigkeit von dem Querabstand x zwischen dem Oberfla-
chenmittelpunkt der Facette 9 und dem Lichtquellen-
punkt 5 beispielhaft bestimmen lasst. In Figur 5 ist der
kreisférmige Querschnitt eines des beschriebenen erfin-
dungsgemalien Reflektors 1 dargestellt.

[0037] Es wird vorausgesetzt, dass der Offnungswin-
kel 3 des aus dem erfindungsgemaRen Reflektor 1 aus-
tretenden Strahlenbiindels nicht durch die Wélbung der
Facette 9 in Querrichtung vergroRert werden soll. Hierzu
wird angenommen, dass der Krimmungswinkel ¢ in
Querrichtung der Facette 9 nicht groRer sein soll als 6 -
¢, wobei ¢ der Winkel ist, den zwei Strahlen miteinander
bilden, die von jeweils gegenulberliegenden Querenden
der emittierenden Flache 8 der Lichtquelle 6 zum Ober-
flachenmittelpunkt der Facette 9 verlaufen. Aus Figur 5
ist ersichtlich, dass der Winkel ¢ von dem Querabstand
x abhangt. Beispielsweise kann der Winkel ¢ Uber die

Gleichung @ =2- arctan{ﬂ} bestimmt werden.
2-x
Entsprechend I&sst sich durch einfache geometrische
Berechnung eine Abhangigkeit des Krimmungswinkels
¢ und damit des Krimmungsradius rq in Querrichtung
der Facette 9 von Querabstand x ermitteln. In dem an-
gegebenen Ausflihrungsbeispiel ist eine Krimmung in
Querrichtung der Facette 9 immer dann zu vermeiden,
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wenn der Winkel ¢ gréBer als der einzuhaltende Off-
nungswinkel 3 ist.

[0038] Durch entsprechende Berechnung der Krim-
mungsradien in Langsrichtung r_ und der Kriimmungs-
radien in Querrichtung rg der Facetten 9 in einem erfin-
dungsgemalen Reflektor 1 kann sichergestellte sein,
dass an der Innenseite der Reflektorumwandung 2 Fa-
cetten 9 mit gewdlbten Oberflaichen angeordnet sind, so
dass eine Lichtdurchmischung in dem Reflektor 1 statt-
finden kann. Dabei ist Giber die Berechnung der jeweili-
gen Krimmungsradien in Abhangigkeit von dem Facet-
tenabstand bzw. dem Querabstand sichergestellt, dass
die Facetten 9 nur in einem solchen Mal3e gewdlbt sind,
dass keine Aufweitung des Offnungswinkels des aus
dem Reflektor 1 austretenden Strahlenbiindels Uber ei-
nen vorbestimmbaren Offnungswinkel & hinaus erfolgt.

Bezugszeichenliste

[0039]

1 Reflektor

2  Reflektorumwandung
3 Innenraum

4  Lichtaustrittsseite

5 Lichtquellenpunkt

6 Lichtquelle

7  Aussparung

8 emittierende Flache

9 Facette

Patentanspriiche

1. Reflektor fiir Halbleiterlichtquellen, insbesondere fiir
ein Downlight, der einen durch eine Reflektorum-
wandung begrenzten Innenraum sowie eine
Lichtaustrittsseite umfasst, die an einem Léangsende
des Reflektors angeordnet ist und an der der Innen-
raum offen ist, wobei in dem Innenraum und in Quer-
richtung des Reflektors umfanglich von der Reflek-
torumwandung umgeben ein Lichtquellenpunkt vor-
gesehenist, an dem ein Mittelpunkt einer emittieren-
den Flache einer Lichtquelle in dem Reflektor anor-
denbar ist, wobei die Reflektorumwandung eine
Aussparung aufweist, durch die eine in dem Reflek-
tor angeordnete Lichtquelle elektrisch kontaktierbar
und fixierbar ist, wobei an der dem Innenraum zu-
gewandten Innenseite der Reflektorumwandung Fa-
cetten angeordnet sind, die eine reflektierende und
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in Langsrichtung und/oder Querrichtung gewdlbte
Oberflache aufweisen, dadurch gekennzeichnet,
dass der der Wélbung in Langsrichtung zugeordne-
te Krimmungsradius der Facetten, gemittelt Gber
samtliche Facetten, deren Oberflachenmittelpunkt
denselben Abstand von dem Lichtquellenpunkt hat,
in Abhangigkeit von diesem Facettenabstand vari-
iert.

Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der der Woélbung in Querrichtung zuge-
ordnete Krimmungsradius der Facetten, gemittelt
Uber samtliche Facetten, deren Oberflachenmittel-
punkt denselben Abstand in Querrichtung von der
durch den Lichtquellenpunkt in Langsrichtung ver-
laufenden Achse hat, in Abhangigkeit von diesem
Querabstand variiert.

Reflektor nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der der Wol-
bung in Langsrichtung zugeordnete Krimmungsra-
dius der Facetten mit zunehmendem Facettenab-
stand zunimmt.

Reflektor nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der der Wol-
bung in Querrichtung zugeordnete Krimmungsradi-
us der Facetten mitzunehmendem Querabstand ab-
nimmt.

Reflektor nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflek-
torumwandung rotationssymmetrisch um die Langs-
achse des Reflektors ist.

Reflektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reflektorumwan-
dung einen polygonférmigen Querschnitt aufweist.

Reflektor nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass séamtliche Fa-
cetten mit demselben Facettenabstand im Wesent-
lichen denselben Krimmungsradius im Bezug auf
die Wélbung in Langsrichtung aufweisen.

Reflektor nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass séamtliche Fa-
cetten mit demselben Querabstand denselben
Krimmungsradius im Bezug auf die Wdlbung in
Langsrichtung aufweisen.

Reflektor nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Re-
flektor eine Lichtquelle so angeordnet ist, dass der
Mittelpunkt der emittierenden Flache einer Licht-
quelle mit dem Lichtquellenpunkt zusammenfalit.

10. Strahler umfassend einen Reflektor nach einem der
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Anspriiche 1 bis 8, ein elektronisches Vorschaltgerat
sowie eine Lichtquelle, die in dem Reflektor mittels
einer an der Aussparung in der Reflektorumwan-
dung vorgesehenen Montagevorrichtung so ange-
ordnet ist, dass der Mittelpunkt der emittierenden
Flache der Lichtquelle mit dem Lichtquellenpunkt zu-
sammenfallt, wobei die Lichtquelle mit dem elektro-
nischen Vorschaltgerat elektrisch gekoppelt ist.
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