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(54) Leuchte zum Mischen von Lichtfarben, insbesondere von ww- und tw-Licht aus LED-

Elementen, sowie LED-Modul hierfiir

(57) Die Erfindung betrifft eine Leuchte (300; 500;
600) zum Mischen von Lichtfarben, insbesondere von
warmweiflem (ww) und tageslichtweilRem (tw) Licht aus
LED-Elementen. Die vorgeschlagene Leuchte umfasst
mindestens ein Modul aus einer ersten Platine (101; 401;
621) und einer zweiten Platine (102; 402; 622). Die Pla-
tinen tragen jeweils eine Mehrzahl von Lichtquellen (111;
112) mit entweder einer ersten Lichtfarbe oder einer
zweiten Lichtfarbe.

Erfindungsgemaf weist zumindest die erste Platine,
welche mit den Lichtquellen (111) der ersten Lichtfarbe
versehen ist, Aussparungen (106; 406; 626) auf in deren
Bereich jeweils eine oder mehrere Lichtquellen (112) der
zweiten Lichtfarbe positioniert sind. So wird eine Mi-
schung beider Lichtfarben ermdglicht. Beide Platinen
kénnen identisch ausgefiihrt sein. Neben der Leuchte
(300; 500; 600) betrifft die Erfindung auch ein aus zwei
solchen Platinen zusammengesetztes LED-Modul (120;
420; 620) und ein Beleuchtungssystem hiermit.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein eine Leuchte
zum einstellbaren Mischen von zwei unterschiedlichen
Lichtfarben und insbesondere eine Leuchte zum einstell-
baren Mischen von Licht in warmweiler (ww) Lichtfarbe
und in tageslichtweil3er (tw) Lichtfarbe, welches von zwei
verschiedenen LED-Typen erzeugt wird. Die Erfindung
betrifft ebenfalls eine hierfir speziell geeignete Platine
bzw. Leiterplatte.

[0002] Leuchten, insbesondere auch LED-Leuchten,
werden typisch mit einer vorgegebenen Lichtfarbe ange-
boten, z.B. mit einer Lichtfarbe im Bereich von etwa 3300
bis 5300K (nw: neutralweil), Gber 5300K (tw: tageslicht-
weill) oder unter 3300K (ww: warmweil}). Zeitgemalle
Leuchten sind haufig auch dimmbar. Bekannt ist neben
der Lichtintensitatseinstellung im Bereich der LED-Be-
leuchtung ferner, eine weilR-weil} (wsws) Steuerung be-
reitzustellen, z.B. um Neutralweil3 und Warmweil3 ein-
stellbar miteinander zu mischen. Dieser Ansatz ermdg-
licht auch eine einstellbare Lichtfarbe bzw. Farbtempe-
ratur, die den Tageslichtverlauf besser nachbildet und
so optimal an den menschlichen Bio-Rhythmus ange-
passt ist. Eine LED Leuchte mit einer solchen, circadian
genannten Lichtsteuerung wird bereits unterdem Namen
"Acuro Active" von der Fa. TRILUX GmbH & Co. KG an-
geboten.

[0003] Festkorper-Lichtquellen, insbesondere auch
LED, erzeugen jedoch in der Regel anndhernd mono-
chromatisches Licht in einem sehr schmalen Wellenlan-
genbereich, d.h. die Lichtfarbe ist unveranderbar vorge-
geben, etwa durch den verwendeten Halbleiter. Deshalb
ist fur eine wahlweise Einstellung der erzeugten Lichtfar-
be bzw. der Farbtemperatur die Mischung von Licht aus
mindestens zwei verschiedenfarbigen Lichtquellen erfor-
derlich. Beispielsweise kann mit warmwei3em (ww) und
tageslichtweilem (tw) Licht aus entsprechenden LED-
Typen ein tageslichtahnlicher, circadianer Verlauf
(warmkuhl/neutral-warm) durch anteilmaRiges Dimmen
bzw. Dosieren der jeweiligen Lichtemission erreicht wer-
den.

[0004] In der Herstellung geeigneter Leuchten, insbe-
sondere der zu verwendenden LED-Module, bedeutet
das Erfordernis unterschiedlicher Typen von Lichtquel-
len jedoch einen deutlichen Zusatzaufwand. Méglich wa-
re es etwa, an sich bekannte, streifenartige Platinen, die
jeweils mit dem entsprechenden LED-Typ bestlickt sind,
farblich alternierend anzuordnen, um eine Farbmischung
zu erzielen. Ein anderer Ansatz wére eine geeignete
Doppelbestiickung einer Platine mit zwei verschiedenen
Typen von Lichtquellen. Dies erfordert jedoch aufwendi-
gere Bestlickungsautomaten, welche eine Platine mit
zwei verschiedenen Typen von Lichtquellen bestlicken
kénnen. Beide Ansétze bringen jedenfalls Mehraufwand
mit sich, entweder bedingt durch einen aufwendigeren
Zusammenbau und aufwendigeres Verdrahten vieler
kleinerer Platinen, oder aber héhere Kosten im Bestlick-
ungsprozess.
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[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindungist es
mithin, eine L&sung fiir die Mischung von Lichtfarben vor-
zuschlagen, welche die Herstellung vereinfacht bzw. die
Herstellungskosten reduziert. Diese Aufgabe wird geldst
durch eine Leuchte mit den Merkmalen nach Anspruch
1 und auch durch ein Beleuchtungssystem mit den Merk-
malen nach Anspruch 10 sowie durch ein LED-Modul mit
den Merkmalen nach Anspruch 11.

[0006] Eine gattungsgemafie Leuchte zum einstellba-
ren Mischen von Lichtfarben, insbesondere von LED-
Licht, umfasst eine erste Platine, die gemaf einem vor-
bestimmten Anordnungsraster mit einer Mehrzahl von
Lichtquellen eines ersten Typs versehen ist, insbeson-
dere mit LED-Elementen eines ersten Typs bestiickt ist.
Diese erzeugen Licht mit einer ersten Lichtfarbe. Ferner
umfasst die gattungsgemale Leuchte eine zweite Plati-
ne, welche auch gemaR einem vorbestimmten, vorzugs-
weise identischen Anordnungsraster mit einer Mehrzahl
von Lichtquellen eines zweiten Typs ausgestattet ist.
Analog kann die zweite Platine insbesondere mit LED-
Elementen eines zweiten Typs bestlickt sein. Diese er-
zeugen Licht mit einer zweiten Lichtfarbe, welche von
der ersten Lichtfarbe verschieden und zur gewlinschten
Mischung geeignet ist.

[0007] Erfindungsgemal wird eine herstellungstech-
nische Vereinfachung dadurch erreicht, und die Mi-
schung beider Lichtfarben ermdéglicht, dass zumindest in
der ersten Platine oder in beiden Platinen Aussparungen
entsprechend dem Anordnungsraster der zweiten Plati-
ne vorgesehen sind und im Bereich der Aussparungen
in der ersten Platine jeweils eine oder mehrere zweite
Lichtquellen, z.B. LED-Elemente, der zweiten Platine po-
sitioniert sind. Hierbei kdnnen alle oder nur ein Teil der
zweiten Lichtquellen, vereinzelt oder in Gruppen, im Be-
reich von entsprechend zugeordneten Aussparungen in
der ersten Platine positioniert sein.

[0008] Der Begriff Aussparung ist vorliegend im weite-
sten Sinne zu verstehen und umfasst jegliche Art von
lichtdurchlassigem, typischerweise von Material freiem
Bereich in der ersten Platine. Eine materialabtragende
bzw. spanende Bearbeitung der Platine ist zur Erzeu-
gung der Aussparungen geeignet, aber nicht zwingend
erforderlich. Auch die Positions- bzw. Bereichsangabe
der zweiten Lichtquelle(n) im Bezug auf die zugehorige
Aussparung ist weit zu verstehen. Diese umfasst jede
Anordnung, bei welcher Licht von einer Lichtquelle des
zweiten Typs in den gleichen Raumbereich abstrahlen
kannwie das Lichtder Lichtquellen auf der ersten Platine,
etwa von innerhalb einer Aussparung ausgehend oder
auch durch diese hindurch.

[0009] Eine solche Positionierung ist beispielsweise
auch gegeben, wenn in Richtung entgegen der Abstrahl-
richtung betrachtet, zumindest ein Teil der zweiten Licht-
quelleninnerhalb des Blickfelds durch die Aussparungen
liegt.

[0010] Das Anordnungsraster kann insbesondere
identisch zu einem Bestlickungsraster sein. Sind beide
Anordnungsraster identisch, so kann die Produktion der
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beiden LED-Platinenarten mit einer einzigen Bestlck-
ungsmaschineneinstellung erfolgen.

[0011] Aufgrund der erfindungsgemaflen Gestaltung
kénnen alle Platinen in gréRerem Format und jeweils mit
einer Vielzahl identischer Lichtquellen hergestellt sein.
AnschlieBend kénnen zwei solcher Platinen mit jeweils
verschiedenen Lichtquellentypen zu einem mischungs-
fahigen Modul, beispielsweise einem LED-Modul zusam-
mengesetzt werden.

[0012] Insbesondere wird bevorzugt ein identisches
Platinenlayout fir sowohl die erste und die zweite Platine
genutzt. Die entsprechende Platine kann zudem, ganz
im Sinne einer Plattformstrategie, auch fiir Leuchten
ohne Lichtmischung eingesetzt werden. Aufgrund der er-
findungsgemaRen Gestaltung werden die Kosten der
Platine durch hdhere Stlickzahlen verringert. Durch Ver-
einheitlichung werden auch Lagerhaltungs-und Logistick-
osten verringert. Ferner kann ein einziger Bestiickungs-
automat mit einer einzigen Einstellung alle erforderlichen
Varianten herstellen. Lediglich die verwendeten Leucht-
mittel sind bei der Bestiickung entsprechend zu andern.
Dementsprechend vereinfacht das modulare Platinen-
layout auch die Umstellung auf eine neue Generation
von Lichtquellen, z.B. eine neu LED-Generation.
[0013] Ineiner bevorzugten Ausgestaltung weisen so-
wohl die erste als auch die zweite Platine jeweils, ahnlich
einer Harke, zu einer Seite hin verzahnungsartige seitli-
che Aussparungen auf, zwischen denen jeweils Zungen
liegen, die mit Lichtquellen bestiickt sind. Im zusammen-
gesetzten Modul greifen die Zungen und Aussparungen
ineinander, so dass Lichtquellen der ersten Lichtfarbe
auf der ersten Platine und Lichtquellen der zweiten Licht-
farbe auf der zweiten Platine abwechselnd und mit sich
Uberschneidenden Abstrahl- bzw. Richtcharakteristiken
angeordnet sind, um so die Mischung beider Lichtfarben
zu erzielen. Im unbestiickten Zustand sind die erste und
die zweite Platine zur Vereinheitlichung vorzugsweise
identisch, so dass nur ein Platinentyp erforderlich ist.
[0014] Durch diese Form wird auf besonders einfache
und materialsparende Weise eine technisch homogene
Lichtmischung ermdglicht. Die unterschiedlichen LED-
Typen kdénnen jeweils abwechselnd und unmittelbar ne-
beneinander in einer Ebene angeordnet werden.
[0015] Aufdem Gebietder Bildschirm- bzw. Anzeigen-
herstellung wurden bereits Platinenformen vorgeschla-
gen, bei welchen zur Einsparung von Platinenmaterial
der Nutzen derart in komplementére Teile getrennt wird,
dass fingerférmige Zungen entstehen, siehe z.B. die Pa-
tentanmeldungen EP 2 219 066 A1 und WO
2009/022661. Entsprechend gestaltete Platinen dienen
zur Verwendung in der Hinterleuchtung und werden dort
nebeneinander, d.h. nicht ineinandergreifend, angeord-
net. Alle Platinen sind durchwegs mit einem identischen
LED-Typ bestiickt. Ebenfalls auf dem Gebiet der Hinter-
leuchtung in Anzeigen oder Bildschirmen, offenbart die
EP 1930 947 A1 spezielle Formgebungen zur besseren
Mischung des Lichts im Randbereich der Platinen. Diese
Formen ermdglichen es, die Randbereiche der Platinen
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ineinandergreifen zu lassen um so unerwiinschte Uber-
gangs- bzw. Randeffekte in der Hinterleuchtung zu ver-
meiden. Auch hier wird nur ein einziger LED-Typ verwen-
det. Eine Leuchte oder ein Leuchtmodul mit einstellbarer
und fiir die Beleuchtungstechnik hinreichend homogener
Lichtfarbe bzw. Farbtemperatur wird jedoch mitden Leh-
ren aus den drei letztgenannten Patentanmeldungen
nicht ermdglicht.

[0016] In einer Ausfiihrung mit der vorgenannten har-
kenférmigen Platine ist es zur mdglichst homogenen
Lichtmischung zweckmaRig, wenn der Mittenabstand
zwischen zwei Zungen identisch ist zum Mittenabstand
der jeweils benachbarten Aussparungen. Vorzugsweise
sind alle Zungen und Aussparungen jeweils regelmafig
und im Grundriss komplementar ausgeflhrt. Bei unter-
schiedlicher Richtcharakteristik zwischen den beiden Ty-
pen kénnen jedoch auch unregelméaRige Abstande sinn-
voll sein.

[0017] In einer anderen Ausfiihrung hat zumindest die
erste Platine Durchgangsbohrungen als Aussparungen,
welche deckungsgleich zum Bestlickungsraster der
zweiten Platine vorgesehen sind. In diesem Fall bedeu-
ten die Begriffe Anordnungs- und Bestlickungsraster zu-
mindest in Bezug auf die zweite Platine Dasselbe. Hier-
bei wird die zweite Platine entgegen der Abstrahlrichtung
betrachtet hinter der ersten Platine angeordnet und zwar
derart, dass zumindest ein Teil der Lichtquellen mit der
zweiten Lichtfarbe zu den Durchgangsbohrungen fluch-
tet bzw. die Abstrahlung zumindest groRtenteils durch
die Durchgangsbohrungen erfolgt. Auch ohne die Licht-
quellen beider Lichtfarben in derselben Ebene anzuord-
nen, wird so eine Mischung durch Uberschneidende
Richtcharakteristiken ermdglicht. Der Aufwand zur Form-
gebung bzw. Bearbeitung der Platinen kann hierdurch
verringert werden. Zudem ist grundsatzlich nurin dervor-
deren Platine das Herstellen der Bohrungen tatsachlich
erforderlich. Andererseits eignet sich die eingangs be-
schriebene harkenartige Ausfiihrung mit ineinandergrei-
fenden Zungen und Aussparungen zur leichteren Mon-
tage und erlaubt héhere spezifische Warmeverluste, d.h.
héhere Lichtintensitat und Leuchtmitteldichte.

[0018] In beiden Varianten wird bevorzugt ein iden-
tisch ausgeflihrter Grundtyp als Platine sowohl fir die
Lichtquellen des ersten, als auch des zweiten Typs ver-
wendet.

[0019] Bei der Ausfiihrung mit Bohrungen ist es vor-
teilhaft, wenn zumindest in der ersten Platine abwech-
selnd Reihen aus Lichtquellen und Bohrungen vorgese-
hen sind. ZweckmaRig ist es auch hier zur Verwendung
eines einzigen Platinenlayouts fiir beide Leuchtmittelty-
pen, wenn der Mittenabstand zwischen zwei Reihen aus
Lichtquellen identisch ist zum Mittenabstand der jeweils
benachbarten Reihen aus Bohrungen. Vorzugsweise
sind zur Erzeugung einer homogenen Lichtmischung bei
annadhernd identischer Richtcharakteristik beider Licht-
quellentypen die Bohrschablone und das Bestlickungs-
raster der Lichtquellen nach einem regelmaRigen Muster
gestaltet und zumindest groftenteils deckungsgleich.
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Durch ein Bestiickungsraster, das bei der ersten und bei
der zweiten Platine regelmaRig und deckungsgleich ist,
kénnen im zusammengesetzten Modul die ersten und
zweiten Lichtquellen zumindest in einer Richtung regel-
maRig alternierend angeordnet sein, so dass eine mog-
lichst homogene Lichtmischung erzielt wird.

[0020] ZurzweckmaRigen Lichtmischung und Kosten-
reduzierung ist es vorteilhaft, jede Platine jeweils mit der
gleichen Flachendichte und vorzugsweise mit einer
Mehrzahl von mindestens 16 LED-Elementen des glei-
chen Typs zu bestiicken. Insbesondere kénnen LED je-
weils entweder mit einer Lichtfarbe von unter 3300K oder
Uber 5300K zum Einsatz kommen, um eine wsws-Steue-
rung zu realisieren.

[0021] Fir eine automatische circadiane Lichtfihrung
kann die Leuchte mindestens ein Betriebsgerat, vorzugs-
weise zwei Betriebsgerate, zur jeweils voneinander un-
abhangig dimmbaren Speisung der ersten und zweiten
Lichtquellen umfassen. Gegebenenfalls kann eine
Steuerung in die Leuchte integriert sein zur automati-
schen Ansteuerung der jeweiligen Lichtquellen jeder Pla-
tine. Insbesondere kann eine Steuerung zur Mischung
beider Lichtfarben gemalR einem vorprogrammierten
zeitlichen Verlauf, insbesondere einem circadianem
bzw. tageslichtdhnlichem Verlauf, vorgesehen werden.
Alternativ kann das bzw. kdnnen die dimmbaren Be-
triebsgerate zum voneinander unabhangigen Dimmen
der ersten unabhangig dimmbaren und der zweiten
Lichtquelle auch von auRen, etwa Giber DALI ansteuerbar
ausgefihrt sein.

[0022] Die Erfindung betrifft auch ein Beleuchtungssy-
stem zum Mischen von Lichtfarben, insbesondere von
ww- und tw-Licht, mit einer Leuchte nach einer der vor-
stehenden Ausfiihrungsformen, mit einer Betriebsgera-
teanordnung zum Einstellen der Lichtleistung der ersten
und der zweiten Lichtquellen unabhéngig voneinander,
sowie mit einer gemeinsamen Steuerung fir die Be-
triebsgerateanordnung.

[0023] Die Erfindung betrifft ferner ein LED-Modul zum
Mischen von Lichtfarben. Dieses ist erfindungsgemaf
gekennzeichnet durch eine erste Platine mit einer Mehr-
zahl von Lichtquellen einer ersten Lichtfarbe, und eine
zweite Platine mit einer Mehrzahl von Lichtquellen einer
zweiten Lichtfarbe, wobei zumindest die erste Platine
Aussparungen aufweist, in deren Bereich jeweils eine
oder mehrere Lichtquellen der zweiten Lichtfarbe posi-
tioniert sind.

[0024] Grundsatzlich ist trotz der bevorzugten Ausfih-
rung mit zwei identischen Platinen bzw. Leiterplatten in
jedem Modul jedoch auch eine Ausflihrung mit komple-
mentdren, aber unterschiedlich gestalteten Platinen
nicht ausgeschlossen. Ferner sind auch Ausfiihrungen
mit mehr als zwei komplementaren zu einem Modul zu-
sammengefligten Platinen denkbar, etwa drei gestapelte
Platinen mit einer RGB Bestlickung zur Erzeugung eines
beliebigen Farbverlaufs. Ferner ist die Erfindung nicht
beschranktauf Anwendungen mitLED als Leuchtmitteln,
sondern fiirjegliche Art Leuchtmittel mit ndherungsweise
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einfarbigem Lichtemissionsspektrum geeignet.

[0025] Die bevorzugten Ausfihrungsformen des LED-
Moduls entsprechend denjenigen der vorstehend ge-
schilderten Leuchtenausflihrungen.

[0026] Die vorgeschlagene Gestaltung und Ausfiih-
rung der Platinen und Module eignet sich besonders fir
Innenraumleuchten, insbesondere fiir eine Decken-
leuchte, die im Leuchtengehause eine flachige Lichtaus-
tritts6ffnung aufweist fir mehrere, beispielsweise vier,
kachelartige Module die nebeneinander, etwa auf einem
Montagekoérper, angebracht sind. Zur Unterstiitzung der
Lichtmischung und gleichmaRigeren Abstrahlung kann
vor den Modulen bzw. in der Lichtaustritts6ffnung eine
transluzente oder opale Abdeckung vorgesehen werden.
[0027] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnun-
gen. Hierbei zeigen:

FIG.1: eine erste und eine zweite Platine in schema-
tischer Draufsicht einer erfindungsgeméaen Aus-
fihrung, bei Zusammenbau;

FIG.2A: ein aus Platinen nach FIG.1 zusammenge-
setztes erfindungsgemafles LED-Modul in schema-
tischer Draufsicht;

FIG.2B: das LED-Modul aus FIG.2A im schemati-
schen Querschnitt gemaR Schnittlinie [1B-1IB;

FIG.3: ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Leuchte mit mehreren Modulen ge-
maf FIG.2A-2B, in schematischer Frontansicht;

FIG.4A: eine alternative Ausfiihrung eines erfin-
dungsgemafien LED-Moduls aus zwei Platinen, in
schematischer Draufsicht;

FIG.4B: das LED-Modul aus FIG.4A im schemati-
schen Querschnitt gemaR Schnittlinie IVB-IVB;

FIG.5: ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Leuchte mit mehreren Modulen ge-
maf FIG.4A-4B, in schematischer Frontansicht;

FIG.5: ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafRen Leuchte in schematischer Frontan-
sicht, mit mehreren LED-Modulen gemaR einer wei-
teren Ausflihrung; sowie

FIG.7: ein Schaltschema einer Leuchte mit zwei Be-
triebsgeraten zum Betrieb mehrerer LED-Module.

[0028] FIG.1 zeigt eine erste Platine 101 und eine
zweite Platine 102 mitjeweils einem identischen, harken-
bzw. zinnenférmigen Grundriss. Der Grundriss der bei-
den Platinen 101, 102 ist mit E-dhnlichen Bereichen ge-
staltet mitwobei Zungen 104 und Aussparungen 106 sich
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abwechseln. Hierbei sind die Aussparungen 106 mit im
Wesentlichen rechteckigem Aufriss senkrecht zu einer
Seite der jeweiligen Platine 101, 102 vorgesehen. Ent-
sprechend sind die zwischen den Aussparungen 106 ver-
bleibenden Zungen 104 im Wesentlichen rechteckig und
erstrecken sich streifenférmig parallel und stehen senk-
recht vom Steg welcher die Zungen 104 tragt ab. Wie
aus FIG.1 ersichtlich, sind die Zungen 104 und Ausspa-
rungen 106 komplementar gestaltet und kdnnen wie eine
Verzahnung ineinander greifen.

[0029] Aufjeder der beiden Platinen 101, 102 sind je-
weils eine Vielzahl von LED-Leuchtelementen mit glei-
cher Abstrahlrichtung vorgesehen. Auf der ersten Platine
101 sind ausschlieBlich LED-Leuchtelemente 111 eines
ersten Typs, beispielsweise ww-LED, angeordnet. Auf
der zweiten Platine 102 sind ausschlieRlich LED-Leuch-
telemente 112 eines zweiten Typs angeordnet, beispiels-
weise tw-LED. Wie in FIG.1 gezeigt sind die LED-Leuch-
telemente 111, 112 jedoch jeweils gemaR einem identi-
schen Bestlickungsmuster auf den identisch gestalteten
Platinen 101,102 vorgesehen. Die LED-Leuchtelemente
111, 112 sind insbesondere jeweils in parallelen Reihen
angeordnet. Die Uberwiegende Mehrzahl der LED-
Leuchtelemente 111, 112 befindet sich hierbei im Be-
reich der Zungen 104. Im Restbereich kénnen zur Aus-
nutzung der Platinenfliche jedoch auch einige LED-
Leuchtelemente 111, 112 vorgesehen sein.

[0030] Aufgrund des regelmaRigen Bestlickungsra-
sters der LED-Leuchtelemente 111, 112 ergibt sich im
zusammengefligten Zustand nach FIG.2A ein periodi-
sches, gleichmaRiges Muster aus LED-Leuchtelemen-
ten 111, 112. Insbesondere entsteht durch das zapfen-
artige Eingreifen der Zungen 104 in die Aussparungen
106 ein regelmaBiges Muster, in welchem Reihen aus
LED-Leuchtelementen 111 des ersten Typs mit LED-
Leuchtelementen 112 des zweiten Typs alternieren.
[0031] Wie am besten aus FIG.2B ersichtlich, sind die
sich abwechselnden LED-Leuchtelemente 111, 112 im
Beispiel nach FIG.1-2 in der gleichen Ebene nebenein-
ander mit identischer Abstrahlrichtung angeordnet. Das
Bestilickungsraster nach FIG.2A ist zudem in Richtung
beider Hauptachsen der Platinen 101, 102 mit gleichem
Rastermass periodisch, so dass eine méglichst homo-
gen erscheinende Durchmischung von den beiden Ty-
pen von Leuchtelementen 111, 112 erzielt wird.

[0032] FIG.2A zeigt ferner den Mittenabstand D1 zwi-
schen zwei Zungen 104, gemessen in Richtung senk-
recht zur Reihenachse der ersten Leuchtelemente 111
bzw. zur Hauptachse der Zungen 104 (bzw. der Richtung
links-rechts in FIG.2A). Dieser ist fir jede Platine 101,
102 identisch zum Mittenabstand D2 zwischen zwei Aus-
sparungen 106 und ebenfalls regelmafig gewahlt und
entspricht im gezeigten Beispiel dem doppelten Raster-
abstand. Auch groRRere ganzzahlige Vielfache des Ra-
sterabstands sind méglich, d.h. z.B. jeweils zwei Reihen
pro Zunge 104 und/oder pro Aussparung 106. Dement-
sprechend sind im Beispiel nach FIG.2A auf jeder Platine
101, 102 fir sich genommen die LED-Leuchtelemente
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111, 112 jeweils im Abstand D1 bzw. D2 aufgereiht.
[0033] Die beiden zusammengesetzten Platinen 101,
102 mit sich abwechselnden Lichtquellen 111, 112 un-
terschiedlicher Lichtfarben bzw. Farbtemperaturen bil-
den im Beispiel nach FIG.2A-2B ein nadherungsweise
quadratisches, kachelartiges LED-Modul 120, das zur
Mischung der beiden Farbtemperaturen geeignet ist. In
der gezeigten Ausfiihrung ist eine relativ geringe FI&-
chendichte der Lichtquellen 111, 112 gewahlt, um die
Anforderungen an die Warmeabfuhr zu verringern. So
kénnen herkdmmliche nicht-thermische Materiale fir die
Leiterplatten 101, 102 zum Einsatz kommen. Die Ver-
wendung von Hochleistungs-LED und/oder eine hdhere
Flachen- bzw. Leistungsdichte ist jedoch nicht ausge-
schlossen. In diesen Fallen kénnen als Leiterplatten 101,
102 thermische Platinen, insbesondere IMS- oder Me-
tallkernplatinen zum Einsatz kommen.

[0034] FIG.3 zeigt in schematischer Vorder- bzw.
Frontansicht eine Leuchte 300 mit einem Leuchtenge-
hause 301 und mit gedffneter Lichtaustrittséffnung, d.h.
ohne eine typisch angebrachte Abdeckung, z.B. eine
opale Abdeckung. Im Leuchtengehduse 301 sind inner-
halb der Lichtaustrittséffnung auf einem Montagekorper
303 vier kachelartige Module 120 gemaR FIG.2A-2B ne-
beneinander in der gleichen Ebene angebracht, insbe-
sondere zwecks spaterer Wartung austauschbar mit
dem Montagekérper 303 verschraubt.

[0035] FIG.4A-4B zeigen eine alternative Ausfiihrung
geeigneter Platinen 401, 402 und eines hieraus zusam-
mengesetzten LED-Moduls 420. Wie aus dem Quer-
schnitt in FIG.4B ersichtlich, sind in der ersten Platine
401 als Aussparungen durchgehende Bohrungen 406
vorgesehen. Die Durchgangsbohrungen 406 sind in der
ersten Platine 401 deckungsgleich mit dem identischen
Bestiickungsraster der ersten und zweiten Platine 401,
402, vorgesehen, jedoch um den halben Mittenabstand
D1 seitlich versetzt. Entsprechend liegen die Bohrungen
406 mittig zwischen den Reihen aus ersten LED-Leuch-
telementen 111 in der ersten Platine 401. Dementspre-
chend ist der Mittenabstand D2 zwischen den parallelen
Reihen aus Durchgangsbohrungen 406 ebenfalls iden-
tisch zu Mittenabstand D1 zwischen den parallelen Rei-
hen aus LED-Leuchtelementen 111.

[0036] Ferner zeigt FIG.4B, wie die zweite Platine 402
hinter der ersten Platine 401 so angebracht ist, dass ein
Teil der zweiten Lichtquellen 112 fluchtend zu den Durch-
gangsbohrungen 406 angeordnet ist. Dementsprechend
Uberschneiden bzw. Gberlagern sich die Richtcharakte-
ristiken der ersten und zweiten LED-Leuchtelemente
111, 112, um eine Mischung beider Lichtfarben, z.B.
Warmweil3 und Tageslichtweil}, zu erméglichen. Zur op-
timalen Nutzung der Platinenflache sind auen jeweils
Reihen aus LED-Leuchtelementen 111, 112 vorgesehen
und mittig dazwischen parallele Reihen aus Durchgangs-
bohrungen 406. So sind auch fur die aulere Reihe aus
LED-Leuchtelementen 112 (links in FIG.4A-4B) auf der
unteren, zweiten Platine 402 keine Durchgangsbohrun-
gen 406 erforderlich. Diese &ufleren LED-Leuchtele-
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mente 112 kdnnen gegeniiber der ersten Platine 401
seitlich versetzt hervorstehen.

[0037] Die zweite Platine 402 kann an der Ruckseite
der ersten Platine 401 befestigt sein oder zusammen mit
dieser I6sbar am Trager befestigt werden. Wie in FIG.4B
gezeigt, kann esin der gestapelten Anordnung nach FIG.
4A-4B zweckmaBig sein, zur Vermeidung von Kurz-
schlussen eine elektrisch isolierende Schicht 407 zwi-
schen beiden Platinen 401, 402 anzubringen. Die zweite
Platine 402 kann gemaR FIG.4B, abgesehen von der Be-
stlickung mit LED-Leuchtelementen 112 unterschiedli-
cher Lichtfarbe, zur Vereinheitlichung vollkommen iden-
tisch zur ersten Platine 401 ausgeflihrt sein. Die zweite
Platine 402 kann insbesondere ebenfalls Durchgangs-
bohrungen 406 aufweisen. Durchgangsbohrungen 406
sind in der zweiten Platine 402 jedoch nicht erforderlich.
[0038] FIG.5 zeigt in schematischer Vorderansicht ei-
ne zweite Leuchte 500 mit einem Leuchtengehause 501.
Die Leuchte unterscheidet sich von derjenigen nach FIG.
3 lediglich durch die Verwendung von LED-Modulen 420
gemal FIG.4A-4B, sodass auf die entsprechende obige
Beschreibung verweisen wird.

[0039] FIG.6 zeigt in offener Vorderansicht eine dritte
Variante einer Leuchte 600 mit einem Leuchtengehause
601 fur LED-Module 620. Diese Leuchte 600 unterschei-
det sich von den vorigen Beispielen durch die Verwen-
dung von LED-Modulen 620 gemaR einer zusatzlichen
Gestaltungsvariante. Die LED-Module 620 haben eben-
falls zwei Platinen 621, 622 mit Durchgangsbohrungen
626 als Aussparungen. Die Platinen 621, 622 sind analog
zuF1G.4B aufeinander gestapeltam Montagekérper 603
angebracht. Im Gegensatz zu FIG.4A-4B sind bei den
Platinen 621, 622 die Reihen mit den LED-Leuchtele-
menten 111 der ersten Lichtfarbe gegenliber den paral-
lelen Reihen mit den LED-Leuchtelementen 112 der
zweiten Lichtfarbe auch in der Parallelrichtung der Rei-
hen mit etwa dem halben Rastermass, d.h. D1/2 bzw.
D2/2, versetzt vorgesehen. Dementsprechend steht die
untere Platine 622 auch aufzwei Seiten von der vorderen
Platine 621 hervor, wie in FIG.6 ersichtlich. Die ersten
und zweiten LED-Leuchtelemente 111, 112 alternieren
hierbei auch in Richtung der Diagonalen. Mit einer sol-
chen schachbrettartig abwechselnden Anordnung kann
eine weitere Verbesserung bzw. eine weniger richtungs-
abhangige Lichtmischung erzielt werden. Ferner kann
mit schachbrettartig abwechselnden ersten und zweiten
LED-Leuchtelementen 111, 112 der Bedarf an Durch-
gangsbohrungen 626 reduziert werden und, falls er-
wiinscht, eine hohere Flachendichte erzielt werden.
Auch die Platinen 621, 622 nach FIG.6 haben ein mit
gleichem Rastermass in beide Richtungen periodisches
Bestilickungsmuster fiir moglichst homogene Durchmi-
schung. Die Bohrschablone fir die Durchgangsbohrun-
gen 626 ist entsprechend ebenfalls in beide Richtungen
identisch regelmaBig und in FIG.6 in zwei Richtungen
versetzt gewahilt.

[0040] Leuchten nach FIG.3, nach FIG.5 und nach
FIG.6 erméglichen insbesondere die Nachbildung der
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Veranderung des natiirlichen Lichts im Tagesverlauf, in-
dem das warmweilRe (ww) Licht, z.B. bei etwa 3000K aus
ersten LED-Leuchtelementen 111 mit tageslichtweilRem
(tw) Licht, z.B. bei etwa 6500K, aus zweiten LED-Leuch-
telementen 112 gemischt wird.

[0041] In FIG.7 ist hierzu rein beispielhaft und verein-
facht ein elektrisches Schaltschema einer Leuchte 300
gezeigt. Zur jeweils voneinander unabhangig dimmbaren
Speisung der ersten und zweiten LED-Leuchtelemente
111, 112 sind ein erstes LED-Betriebsgerat 731 und ein
zweites LED-Betriebsgerat 732 vorgesehen.

[0042] Die beiden Betriebsgerate 731, 732 sind unab-
hangig voneinander dimmbar. Das erste Betriebsgerat
731 betreibt hierbei die ersten LED-Leuchtelemente 111
aller LED-Module 120 einer Leuchte 300. Es ermdglicht
demnach das Einstellen der Lichtleistung der ersten
LED-Leuchtelemente 111 und somitdes relativen Anteils
von ww-Licht in der abgegebenen Lichtleistung. Analog
ermdglicht das zweite LED-Betriebsgerat 732 das Ein-
stellen der Lichtleistung der zweiten LED-Leuchtelemen-
te 112 aller LED-Module 120. Somit kann die Lichtlei-
stung der zweiten LED-Leuchtelemente 112 und dem-
nach auch der relative Anteil von tw-Licht in der abgege-
benen Lichtleistung ebenfalls unabhdngig eingestellt
werden. FIG.7 zeigt ferner eine gemeinsame Steuerung
730, welche extern ausgefiihrt ist und Uber eine Daten-
verbindung, z.B. gemaR DALI, die Betriebsgerate 731,
732 ansteuern kann. Alternativ kann die Steuerung 730
als integrierter Controller in der Leuchte 300 enthalten
sein. Durch die Steuerung 730 erfolgt das unabhangige
Dimmen der beiden Typen von LED-Leuchtelementen
111, 112 Uber die dimmbaren Betriebsgerate 731, 732.
So kann gemal einem vorprogrammierten Schema z.B.
ein circadianer Verlauf der Farbtemperatur des von der
Leuchte 300 abgegebenen Lichts erfolgen.

Bezugszeichenliste

[0043]

FIG.1, FIG.2A-2B:

101  erste Platine

102  zweite Platine

104  Zunge

106  Aussparung

111 erste LED-Leuchtelemente
112  zweite LED-Leuchtelemente
120 LED-Modul

D1 Mittenabstand
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D2 Mittenabstand
FIG.3:
120 LED-Modul
300 Leuchte
301  Leuchtengehause
303 Montagekdrper
FIG.4A-4B:
111 erste LED-Leuchtelemente
112  zweite LED-Leuchtelemente
401  erste Platine
402 zweite Platine
406  Aussparung
407 Isolierschicht
420 LED-Modul
D1 Mittenabstand
D2 Mittenabstand
FIG.5:
420 LED-Modul
500 Leuchte
501 Leuchtengehause
503 Montagekdrper
FIG.6:
111 erste LED-Leuchtelemente
112  zweite LED-Leuchtelemente
600 Leuchte
601 Leuchtengehause
603  Montagekdrper
626  Aussparung

620 LED-Modul
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621 erste Platine
622 zweite Platine
FIG.7:

120 LED-Modul

300 Leuchte

730  Steuerung

731  erstes Betriebsgerat
732  zweites Betriebsgerat

Patentanspriiche

Leuchte zum Mischen von Lichtfarben, insbesonde-
re von warmweillem (ww) und tageslichtweillem (tw)
Licht aus LED-Elementen, umfassend:

eine erste Platine (101; 401; 621) mit einer
Mehrzahl von ersten Lichtquellen (111) zur Er-
zeugung von Licht mit einer ersten Lichtfarbe,
insbesondere mit LED-Elementen,

wobei die Lichtquellen gemalR einem vorbe-
stimmten Anordnungsraster angeordnet sind;
und

eine zweite Platine (102; 402; 622) mit einer
Mehrzahl von zweiten Lichtquellen (112) zur Er-
zeugung von Licht mit einer zweiten, von der
ersten Lichtfarbe verschiedenen Lichtfarbe, ins-
besondere mit LED-Elementen, wobei die Licht-
quellen gemal einem vorbestimmten Anord-
nungsraster angeordnet sind;

dadurch gekennzeichnet, dass
zumindestdie erste Platine (101; 401; 621) Aus-
sparungen (106; 406; 626) aufweist, welche ent-
sprechend dem Anordnungsraster auf der zwei-
ten Platine (102; 402; 622) vorgesehen sind und
inderen Bereich jeweils eine oder mehrere zwei-
te Lichtquellen (112) der zweiten Platine posi-
tioniert sind, um eine Mischung beider Lichtfar-
ben zu ermdglichen.

Leuchte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste und die zweite Platine (101, 102)
jeweils zu einer Seite verzahnungsartige seitliche
Aussparungen (106) aufweisen, zwischen denen
Zungen (104) mit Lichtquellen (111) besttickt sind,
wobei die Zungen und Aussparungen ineinander-
greifen, so dass Lichtquellen (111) der ersten Licht-
farbe und Lichtquellen (112) der zweiten Lichtfarbe
abwechselnd angeordnet sind, um eine Mischung
beider Lichtfarben zu ermdglichen.

Leuchte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Mittenabstand (D1) zwischen zwei
Zungen (104) identisch ist zum Mittenabstand (D2)
der jeweils benachbarten Aussparungen (106), und
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vorzugsweise die Zungen (104) und Aussparungen
(106) jeweils regelmaBig und im Grundriss komple-
mentar ausgeflhrt sind.

Leuchte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest die erste Platine (401; 621)
deckungsgleich zum Bestlickungsraster der zweiten
Platine Durchgangsbohrungen (406; 626) als Aus-
sparungen aufweist, wobei die zweite Platine (402;
622) hinter der ersten Platine (401; 621) und mit zu-
mindest einem Teil der zweiten Lichtquellen (112)
fluchtend zu den Durchgangsbohrungen (406; 626)
angeordnetist, um eine Mischung beider Lichtfarben
zu ermdglichen.

Leuchte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest in der ersten Platine (401, 621)
die Lichtquellen (111) und die Bohrungen (406, 626)
abwechselnd in Reihen vorgesehen sind und der
Mittenabstand (D1) zwischen zwei Reihen aus Licht-
quellen (111) identisch ist zum Mittenabstand (D2)
der jeweils benachbarten Reihen aus Bohrungen
(406, 626), und vorzugsweise die Bohrschablone
und das Bestiickungsraster der Lichtquellen einem
regelmafRigen Muster entsprechen.

Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bestiickungsraster der
ersten und der zweiten Platine (101, 102; 401, 402;
621, 622) regelmaBig und deckungsgleich und die
ersten und zweiten Lichtquellen (111, 112) zumin-
dest in einer Richtung regelmaRig alternierend an-
geordnet sind, wobei die erste und zweite Platine
(101, 102; 401, 402; 621, 622) vorzugsweise unbe-
stiickt identisch ausgefiihrt sind.

Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Platine (101, 102; 401,
402; 621, 622) jeweils mit der gleichen Flachendich-
te und vorzugsweise mindestens 16 LED-Elementen
(111; 112) des gleichen Typs besttickt ist, insbeson-
dere jeweils entweder mit einer Lichtfarbe von unter
3300K oder mit einer Lichtfarbe von tber 5300K.

Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 7, insbe-
sondere nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leuchte mindestens ein Betriebsgerat,
vorzugsweise zwei Betriebsgerate (731; 732), zur
jeweils voneinander unabhangig dimmbaren Spei-
sung der ersten und zweiten Lichtquellen (111; 112)
umfasst und vorzugsweise eine integrierte Steue-
rung aufweist oder an eine Steuerung (730) an-
schlielbar ist, zum unabhangigen Dimmen der je-
weiligen Lichtquellen gemaR einem vorprogram-
mierten Verlauf, insbesondere einem circadianen
Verlauf.

Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 8, insbe-
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10.

1.

12.

13.

14.

sondere nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Leuchte als Innenraumleuchte, insbe-
sondere als Deckenleuchte (300; 500; 600), ausge-
fuhrt ist und dass in einem Leuchtengehause (301;
501; 621) mit flachiger Lichtaustritts6ffnung mehre-
re, insbesondere vier, kachelartige Module (120;
420; 620) vorgesehen sind, welche jeweils aus einer
ersten Platine (101; 401; 621) und einer zweiten Pla-
tine (102; 402; 622) zusammengesetzt sind.

Beleuchtungssystem zum Mischen von Lichtfarben,
insbesondere von warmweilem (ww) und tages-
lichtweiRem (tw) Licht aus LED-Elementen, umfas-
send

eine Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 9;
eine Betriebsgerateanordnung (731, 732) mit min-
destens einem Betriebsgerdt zum unabhangigen
Einstellen der Lichtleistung der ersten Lichtquellen
(111) und der zweiten Lichtquellen (112); und

eine gemeinsame Steuerung (730) zum Ansteuern
der Betriebsgerateanordnung (731, 732).

LED-Modul (120; 420; 620) zum Mischen von Licht-
farben

gekennzeichnet, durch

eine erste Platine (101; 401; 621) mit einer Mehrzahl
von Lichtquellen (111) einer ersten Lichtfarbe, und
eine zweite Platine (102; 402; 622) mit einer Mehr-
zahl von Lichtquellen (112) einer zweiten, von der
ersten Lichtfarbe verschiedenen Lichtfarbe, wobei
zumindest die erste Platine Aussparungen (106;
406; 626) aufweist, in deren Bereich jeweils eine
oder mehrere Lichtquellen (112) der zweiten Licht-
farbe positioniert sind.

LED-Modul nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste und die zweite Platine (101,
102) jeweils zu einer Seite verzahnungsartige seit-
liche Aussparungen (106) aufweisen, zwischen de-
nen Zungen (104) mit Lichtquellen (111) bestiickt
sind, wobei die Zungen und Aussparungen ineinan-
dergreifen, so dass Lichtquellen (111) der ersten
Lichtfarbe und Lichtquellen (112) der zweiten Licht-
farbe abwechselnd angeordnet sind, um eine Mi-
schung beider Lichtfarben zu erméglichen.

LED-Modul nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, da s s der Mittenabstand (D1) zwischen
zwei Zungen (104) identisch ist zum Mittenabstand
(D2) der jeweils benachbarten Aussparungen (106),
und vorzugsweise die Zungen (104) und Aussparun-
gen (106) jeweils regelmaRig und im Grundriss kom-
plementar ausgeflhrt sind.

LED-Modul nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bestlickungs-
raster der ersten und der zweiten Platine (101, 102;
401,402; 621, 622) regelmaBig und deckungsgleich
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und die ersten und zweiten Lichtquellen (111, 112)
zumindestin einer Richtung regelmaRig alternierend
angeordnet sind, wobei die erste und zweite Platine
(101, 102; 401, 402; 621, 622) vorzugsweise unbe-
stiickt identisch ausgefiihrt sind.

LED-Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Platine (101,
102; 401, 402; 621, 622) jeweils mit der gleichen
Flachendichte und vorzugsweise mindestens 16
LED-Elementen (111; 112) des gleichen Typs be-
stiickt ist, insbesondere jeweils entweder mit einer
ersten Lichtfarbe von unter 3300K bzw. mit einer
zweiten Lichtfarbe von Gber 5300K.
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