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(67)  Die Erfindung betrifft eine Leuchte fur Beleuch-
tungszwecke mit einer Anordnung von LED-Lichtquellen,
welche wenigstens zwei Gruppen von spektral unter-
schiedlich abstrahlenden LEDs (4,6) aufweisen, wobei
die LEDs jeder der Gruppen jeweils in einem regelmafi-
gen Gitter angeordnet sind und die wenigstens zwei Git-
ter ineinandergreifend in der Leuchte in einer Flache (2)
angeordnet sind, wobei in einem Abstand zu besagter
LED-Flache (2) ein Diffusorelement (8), insbesondere ei-

LED-LEUCHTE MIT REFRAKTIVER OPTIK ZUR LICHTDURCHMISCHUNG

ne Diffusorscheibe oder eine Diffusorfolie, angeordnet
ist, so dass das Licht der LEDs (4,6) auf das Diffusore-
lement einfallt, wobei den LEDs (4,6) jeweils einzeln ein
Linsenkoiper (10) zugeordnet ist, welcher das von der
LED abgegebene Licht derart aufweitet, dass die LEDs
jeweils eines Gitters in ihrer Gesamtheit das Diffusore-
lement mit einer homogenen Intensitatsverteilung be-
strahlen, und die Intensitatsverteilungen der beiden Git-
ter von LEDs sich auf dem Diffusorelement Gberlagern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuchte
fur Beleuchtungszwecke, z.B. eine Innen- oder AulRen-
leuchte, welche LEDs als Leuchtmittel in wenigstens
zwei verschiedenen Farben aufweist.

[0002] Leuchten mit LED-Lichtquellen (light emitting
diodes, worunter auch organic light emitting diodes zu
verstehen sind) und einer transparenten Abdeckung aus
einem optisch strukturierten oder diffus streuenden Fla-
chenelement sind haufig so aufgebaut, dass das Licht
der LEDs von hinten auf die Abdeckung auftrifft und ent-
sprechend der optischen Eigenschaften der Abdeckung
das Licht auf die Lichtaustrittsseite abgegeben wird.
[0003] Um zu verhindern, dass sich einzelne LED-
Lichtquellen auf der transparenten Abdeckung sichtbar
abzeichnen, missen entsprechende Vorkehrungen ge-
troffen werden. Dies kann z.B. durch eine diffus streuen-
de Folie zwischen den LED-Lichtquellen und der optisch
strukturierten Abdeckung erfolgen. Oder die Abdeckung
kann selbst diffus streuend ausgebildet sein.

[0004] Besondere Vorkehrungen missen getroffen
werden, wenn das Licht der LEDs aus mehreren Farben
gemischt wird und die Farbunterschiede auf der
Lichtaustrittsseite der Leuchte nicht sichtbar sein sollen.
Ein Beispiel einer solchen Leuchte zum Mischen von
Lichtfarben ist aus der DE 10 2012 213 046 A1 bekannt.
Um das Licht aus warmweiRen und tageslichtweiRen
LED-Elementen zu mischen, wird ein Leuchtenmodul
vorgesehen, welches die LEDs auf zwei verschiedenen
Platinen aufweist. Die Platinen werden so angeordnet,
dass die LEDs der zwei verschiedenen Farben méglichst
dicht aneinander liegen, um eine mdglichst homogene
Lichtdurchmischung zu erzeugen.

[0005] Im Unterschied zu Anzeigevorrichtungen aus
LEDs, welche die vorliegende Erfindung nicht betreffen,
ist es bei Leuchten wiinschenswert, dass die Farbdurch-
mischung auf der vom Betrachter zu sehenden Lichtaus-
trittsseite keine Farbkonturen mehr erkennen lasst. Da
das menschliche Auge Farbkonturen jedoch sehr sensi-
tiv wahrnimmt, sind dazu entweder sehr enge Absténde
der LEDs und/oder ein groRer Abstand zwischen den
LEDs und einen lichtstreuenden Element in der Lichtaus-
tritts6ffnung einzuhalten.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Leuchte mit LED-Lichtquellen in wenigstens zwei Farben
zur Verfiigung zu stellen, welche auf méglichst einfache
Weise eine gute Durchmischung der Lichtfarben gewahr-
leistet, wobei eine mdglichst flache Bauform der Leuchte
realisiert werden kann.

[0007] Geldstwird die Aufgabe durch eine Leuchte fiir
Beleuchtungszwecke mit einer Anordnung von LED-
Lichtquellen, welche wenigstens zwei Gruppen von
spektral unterschiedlich abstrahlenden LEDs aufweisen,
wobei die LEDs jeder der Gruppen jeweils in einem re-
gelmaRigen Gitter angeordnet sind und die wenigstens
zwei Gitterineinandergreifend inder Leuchte in einer Fla-
che angeordnet sind, wobei in einem Abstand zu besag-
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ter LED-Flache ein Diffusorelement, insbesondere eine
Diffusorscheibe oder eine Diffusorfolie, angeordnet ist,
so dass das Licht der LEDs auf das Diffusorelement ein-
fallt, wobei den LEDs jeweils einzeln ein Linsenkorper
zugeordnet ist, welcher das von der LED abgegebene
Licht derart aufweitet, dass die LEDs in jeweils eines Git-
ters in ihrer Gesamtheit das Diffusorelement mit einer
homogenen Intensitatsverteilung bestrahlen, und die In-
tensitatsverteilungen der beiden Gitter von LEDs sich auf
dem Diffusorelement Uberlagern.

[0008] Durch die Linsenkérper, die jeweils den LEDs
einzeln zugeordnet sind, wird das Licht der LEDs aufge-
weitet, noch bevor es auf das Diffusorelement auftrifft.
Dadurch kann bei einem verhaltnismafRig geringen Ab-
stand zwischen dem Diffusorelement und der Flache, in
der die LEDs angeordnet sind, trotzdem eine homogene
Intensitatsverteilung von jeder Gruppe der LEDs erzeugt
werden, so dass sich das Licht der beiden Farben auf
dem Diffusorelement derart mischt, dass Farbunter-
schiede vom menschlichen Auge nicht mehr wahrge-
nommen werden kénnen. Unter einer homogenen Inten-
sitatsverteilung istin diesem Zusammenhang eine Inten-
sitatsverteilung zu verstehen, bei der sich die Intensitaten
der betreffenden Lichtfarbe auf dem Diffusorelement
nicht mehr als =10% zwischen den lichtstarksten und
den lichtschwachsten Bereichen auf dem Diffusorele-
ment vom Mittelwert unterscheiden, wobei Effekte nur
im Randbereich des Diffusorelements unberticksichtigt
bleiben.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
hat jede LED des ersten Gitters als nachsten Nachbarn
in der Flache eine oder mehrere LEDs des zweiten Git-
ters. Insbesondere kann der Abstand zwischen einer
LED des ersten Gitters zu allen nadchsten Nachbarn im
zweiten Gitters gleich gro® gewahlt werden. Durch die
gleichen Absténde der Gitterpunkte zueinander ergibt
sich eine gute Durchmischung des Lichts bereits durch
die Anordnung der LEDs in der LED-Flache. In Verbin-
dung mit den Linsenkérpern kann dadurch selbst bei ge-
ringem Abstand zu dem Diffusorelemente eine homoge-
ne Durchmischung in der Flache des Diffusorelements
erzeugt werden.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die zwei LED-Gitter in einem Winkel zwischen 30°
und 70°, insbesondere um 45° zueinander versetzt an-
geordnet. Beispielsweise kénnen die LEDs innerhalb je-
weils eines Gitters zueinander den gleichen Abstand auf-
weisen, z.B. in einem orthogonalen Gitter. Die beiden
Gitter mit LEDs unterschiedlicher Farben kdnnen jeweils
gleich ausgefiihrt sein. Durch eine Verschiebung der bei-
den Gitter um 45° ergibt sich insgesamt wieder ein z.B.
orthogonales Gitter, in welchem abwechselnd die LEDs
unterschiedlicher Farbe in den Spalten und Reihen an-
geordnet sind. Andere Konfigurationen kdnnen aber
auch hexagonale Gitter umfassen, in denen ebenfalls
jeweils eine LED der ersten Farbe nur LEDs als nachste
Nachbarn aufweist, welche die zweite Farbe aufweisen.
[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
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sind die LEDs beider Gitter auf einer unterschiedlichen
Platine angeordnet. Diese Ausfiihrungsform hatden Vor-
teil, dass die LEDs jeweils einer Farbe leicht tber eine
gemeinsame Platine kontaktiert werden kdnnen, um die
LEDs der beiden Farben getrennt voneinander ansteu-
ern zu kénnen. Jedes der zwei Gitter kann auch mehrere
Platinen umfassen. Die Platinen der beiden Gitter wer-
den vorzugsweise ineinandergreifend angeordnet. Bei-
spielsweise kénnen die Platinen kammférmig ineinan-
dergreifen. Andere Konfigurationen sehen sdgezahnfor-
mige oder schlangenférmige Linien als Platinen vor, die
jeweils ineinandergreifend angeordnet sind. Auf jeder Li-
nie einer schlangenférmigen und/oder sédgezahnférmi-
gen Platine sind jeweils LEDs in nur einer Farbe ange-
ordnet, so dass bei ineinandergreifenden Platinen vor-
zugsweise die nachsten Nachbarn einer LED wieder
durch LEDs der jeweils anderen Farbe gebildet werden.
[0012] GemalR einer Ausfihrungsform erzeugen die
Linsenkdrper jeweils eine Lichtverteilung der LED in ei-
ner Schnittebene, in welcher die optische Achse der LED
liegt (in der Lichttechnik auch als C-Ebene bezeichnet),
die zwei symmetrische Maxima in einem Winkelbereich
von =40° bis =80°, bevorzugt zwischen £50° und +70°,
jeweils von der optischen Achse aus gemessen, aufwei-
sen. Eine solche Lichtverteilung, die auch als Batwing-
Verteilung bezeichnet wird, gewahrleistet eine gute
Durchmischung des Lichts benachbarter LEDs, weil die
Lichtverteilung verhaltnismaRig breit ist. Dadurch tber-
lagertsich das Lichtbenachbarter LEDs bereits innerhalb
eines vergleichsweise kurzen Abstands zu der LED-FI&-
che, so dass bei einem Auftreffen des Lichts auf das Dif-
fusorelement bereits eine homogene Durchmischung
des Lichts erfolgt ist.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
erzeugen die Linsenkorper jeweils eine rotationssymme-
trische Lichtverteilung. In dieser Ausflihrungsform kon-
nen die symmetrischen Maxima, welche in einer Schnit-
tebene gemal der vorhergehend beschriebenen Aus-
fuhrungsform beschriebenwurden, ein umlaufendes Ma-
ximum bilden.

[0014] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform sind die Linsenkdrper als FreiformLinsen aus-
geflhrt, welche in den Hauptebenen C0-C180 und C90-
C270 eine erste Lichtverteilung und in den Hauptebenen
C45-C225 und C135-C315 eine zweite von der ersten
verschiedenen Lichtverteilung erzeugen, wobei insbe-
sondere die zweite Lichtverteilung breiter als die erste
Lichtverteilung ist. Die Hauptebenen C0-C180 und C90-
C270 sind zwei C-Ebenen (d.h. Schnittebenen, welche
die optische Achse der LED enthalten und senkrecht zur
der LED-Flache angeordnet sind) definiert, welche einen
Winkel von 90° einnehmen. Die weiteren Hauptebenen
C45-C225und C135-C315 sind dementsprechend durch
zwei Schnittebenen definiert, die zu den vorher genann-
ten Ebenen in einem Winkel von 45° gedreht sind. Die
Nomenklatur "Cx"bezeichnet die in der Lichttechnik tb-
licherweise verwendeten C-Ebenen, wobei x den Azi-
muthalwinkel bezeichnet. Diese Ausfihrungsform hat
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den Vorteil, dass z.B. bei einem orthogonalen Gitter von
LEDs die Lichtverteilung tber das Diffusorelement, wel-
che bereits von jeder einzelnen LED ausgeht, gleichma-
Riger ist, weil eine breitere Lichtverteilung in der Ebene
diagonal zwischen den LEDs in den beiden Gittern er-
folgt, wahrend eine schmalere Lichtverteilung in der
Richtung zu der ndchst benachbarten LED erfolgt. Durch
die unterschiedliche Lichtverteilungen wird das Missver-
héltnis der Intensitdten ausgeglichen, welches dadurch
entsteht, dass die LEDs einer ersten Farbe zur nachst-
benachbarten LED, welche die zweite unterschiedliche
Farbe aufweist, einen kirzeren Abstand aufweist als zu
der Gbernachsten LED, welche wieder eine LED der ers-
ten Farbe ist. Fur ein orthogonales Gitter aus zwei LED-
Farben lasst sich mit diesen Freiform-Linsen daher eine
homogene Intensitatsverteilung Uber das Diffusorele-
ment firr jede Lichtfarbe erzeugen, selbst wenn man be-
ricksichtigt, dass die LEDs noch in einem verhaltnisma-
Rig groRem Abstand zueinander angeordnet sind und
das Diffusorelement verhaltnismaRig nah zu den LEDs
angeordnet ist. GemaR einer bevorzugten Ausflihrungs-
form erzeugen die Linsenkdrper des ersten LED-Gitters
eine Lichtverteilung in einer Schnittebene, welche jeweils
die optische Achse der LED enthalt, mit zwei Maxima in
symmetrischen Winkelbereichen und die Linsenkdrper
des zweiten LED-Gitters erzeugen jeweils in einer
Schnittebene, welche die optische Achse der LEDs ent-
hélt, eine Lichtverteilung mit zwei Maxima in einem sym-
metrischen Winkelbereichen, und die LEDs beider Gitter
sind in einem solchen Abstand angeordnet, und das Dif-
fusorelement ist gegentber der Flache der LEDs ist in
einem solchen Abstand angeordnet, dass sich die Rich-
tungsstrahlen von zwei Maxima benachbarter LEDs in
den Schnittebenen Uberschneiden, bevor das Licht auf
das Diffusorelement auftrifft. Durch diese Anordnung ist
gewahrleistet, dass sich das Licht benachbarter LEDs
unterschiedlicher Farbe bereits durchmischt, bevor das
Licht auf das Diffusorelement auftrifft. Dadurch Iasst sich
eine sehr homogene Lichtverteilung auf dem Diffusore-
lement erzielen. Der Fachmann wird dabei verstehen,
dass der Abstand der LEDs zueinander, die Breite der
Leichtverteilungen, d.h. der Winkelbereich, in welchem
die Maxima erzeugt werden, und der Abstand der LED-
Flache zu dem Diffusorelement miteinander in Wechsel-
wirkung stehen, um eine homogene Lichtdurchmischung
zu erzielen. Bei einer breiteren Lichtverteilung kann bei-
spielsweise der Abstand der LEDs zueinander grof3er
sein und der Abstand des Diffusorelements zu der LED-
Flache geringer sein. Bei einem weiteren Abstand des
Diffusorelements von der LED-Flache kann der Abstand
der LEDs zueinander gréRer gewahlt werden oder ggf.
die Lichtverteilung, welche von den Linsenk&rpern er-
zeugt wird, auch schmaéler gewahlt werden.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
auf der den LEDs abgewandten Seite des Diffusorele-
ments ein optisch strukturiertes, transparentes Element
angeordnet. Beispielsweise kann eine Prismenplatte
oder eine mit linsenférmigen Erhebungen versehene
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Scheibe gegeniiber dem Diffusorelement angeordnet
sein. Dieses optisch strukturierte, transparente Element
kann durch Lichtbrechung gewtlinschte Effekte erzeu-
gen, insbesondere zur Entblendung der Leuchte dienen.
Es ist dabei zu verstehen, dass die Lichtdurchmischung
bereits weitgehend in dem Diffusorelement erfolgt, wah-
rend das optisch strukturierte, transparente Element der
Lichtlenkung des bereits durchmischten Lichts dient.
[0016] Der Abstand zwischen dem Diffusorelement
und dem optisch strukturierten, transparenten Element
kann zwischen 1 pm und 0,5 um gemaR einer Ausfiih-
rungsform betragen. Der Abstand zwischen dem Diffu-
sorelement und dem optisch strukturierten, transparen-
ten Element, welche vorzugsweise in Form eines
Luftspalts ausgebildet ist, ist vorteilhaft, um die Eigen-
schaften der Lichtlenkung durch das optisch strukturier-
tes, transparente Element zu verbessern. Ware das op-
tisch strukturierte transparente Element direkt mit dem
Diffusorelement verbunden, kénnte u. U. die Lichtbre-
chung beim Eintritt des Lichts in das optisch strukturierte,
transparente Element nicht ausreichen, um die ge-
wiinschte Lichtlenkung zu erzielen. Bei einem Luftspalt
ist gewahrleistet, dass bei dem Eintritt des Lichts in das
optisch strukturierte, transparente Element ein optischer
Ubergang vom optisch diinneren zu einem optisch dich-
teren Medium mit der entsprechenden Lichtbrechung er-
folgt.

[0017] GemaR einer Alternative kann der Abstand zwi-
schen dem Diffusorelement und dem optisch strukturier-
ten, transparenten Element auch vergréRert werden.
Beispielsweise kann ein Luftspalt zwischen 15 mm bis
30 mm vorgesehen sein. Diese Anordnung hat den Vor-
teil, dass sich die Lichtdurchmischung nach dem Austritt
aus dem Diffusorelement und vor dem Eintritt in das op-
tisch strukturiertes, transparente Element noch verbes-
sert. In einer abstandsoptimierten Ausfiihrungsform be-
tragt der Abstand (Luftspalt) zwischen dem Diffusorele-
ment und dem optisch strukturierten, transparenten Ele-
ment zwischen 0,5 mm und 20 mm.

[0018] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschrei-
bung mehrerer bevorzugten Ausfiihrungsformen deut-
lich, die in Verbindung mit den beigefiigten Figuren ge-
geben wird. In den Figuren ist Folgendes dargestellt:
Figur 1  zeigt einen vertikalen Schnitt durch eine erste
Ausfiihrungsform der erfindungsgeméafien
Leuchte.

Figur2  zeigt eine Aufsicht auf die Flache der LEDs
einer Leuchte gemaf Figur 1 ohne Diffusore-
lement.

Figur 3  zeigt in einem Polardiagramm eine Lichtver-
teilungskurve einer LED mit Linsenkorper,
wobei in der Tabelle die Lichtstarke fir aus-
gewahlte Winkel in Absolutwerten und pro-
zentualen Werten bezogen auf das Maximum

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bei 100% angegeben sind.
Figur 4  zeigt schematisch eine Aufsicht auf die LED-
Flache einer Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafien Leuchte, wobei die elektri-
sche Kontaktierung der LEDs schematische
dargestellt ist.
Figur 5 zeigt eine schematische Aufsicht auf die Fla-
che der LEDs einer Ausflihrungsform der er-
findungsgemaRen Leuchte, wobei die Plati-
nen dargestellt sind, auf denen LEDs kontak-
tiert sind.
Figur 6  zeigt eine Abbildung entsprechend der Figur
5 fur eine weitere Ausfiihrungsform.
Figur 7  zeigt einen vertikalen Schnitt durch eine wei-
tere Ausfiihrungsform der Leuchte gemaR der
Erfindung mit einem optisch strukturierten
Element auf der Lichtaustrittsseite.
Figur 8  zeigt eine weitere Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung vergleichbar zur Figur 7,
jedoch mit vergréRBertem Abstand zwischen
dem Diffusorelement und dem optisch struk-
turierten, transparenten Element.

[0019] Bezug nehmend auf die Figuren 1 und 2 wird
eine erste Ausflihrungsform einer Leuchte gemaf der
Erfindung erlautert. Die Leuchte weist ein etwa quadra-
tisches Gehause auf, von den eine Schnittdarstellung
nach Figur 1 nur ein Ausschnitt der Bodenseite 2 zu se-
hen ist. Auf dem Boden sind eine Anzahl von LEDs 4 und
6 auf einer Platine (nicht dargestellt) angebracht. Wie in
der Aufsicht auf Figur 2 zu sehen ist, bilden die LEDs 4
und 6 jeweils ein orthogonales Gitter, wobei die Gitter
mit einem Winkel von 45° versetzt zueinander angeord-
net sind. Die LEDs 4 und 6 geben Licht mit unterschied-
licher Spektralfarbe ab. Die Leuchte ist so ausgestaltet,
dass die Lichtfarben der LEDs so gut gemischt werden,
dass der Betrachter von aulRen den Farbunterschied zwi-
schen den LEDs auf einem Diffusorelement nicht wahr-
nehmen kann.

[0020] In einem Abstand h zwischen der Bodenplatte
2, auf der den LEDs gegenuberliegenden Seite ist das
Diffusorelement 8 angeordnet, welches in der gezeigten
Ausflhrungsform als eine Streuscheibe ausgebildet ist.
Die Streuscheibe 8 weist mattierte Oberflachen auf, so
dass das Licht, welches durch die Streuscheibe 8 hin-
durchtritt, gleichmaRig verteilt wird.

[0021] Wie in der Schnittzeichnung nach Figur 1 zu
sehen ist, ist Uber jeder LED 4 bzw. 6 ein Linsenelement
10 angeordnet. Das Linsenelement 10 beeinflusst die
Lichtverteilung jeder einzelnen LED. In der Figur 1 sind
die Lichtverteilungen der LEDs schematisch durch ge-
strichelte Linien dargestellt. Es ist zu sehen, dass entge-
gen der normalen Strahlcharakteristik einer LED, ndm-
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lich als ein Lambert-Strahler, die Lichtverteilung in dem
dargestellten Schnitt breiter ist und zwei symmetrische
Maxima aufweist.

[0022] Bezug nehmend auf Figur 3 ist die Lichtvertei-
lung einer LED in der C0-C180-Ebene der Leuchte dar-
gestellt. Die Lichtverteilung weist zwei symmetrische Ma-
xima bei = 63° auf.

[0023] GemaR derAusfihrungsform der Figuren 1 und
2 sind die Linsenkdrper 10 rotationssymmetrisch ausge-
bildet. Die Linie, auf denen die Maxima der Lichtvertei-
lung etwa in Hohe des Diffusorelement liegen, sind in der
Figur 2 als gestrichelte Kreise dargestellt.

[0024] Wie insbesondere aus den Figuren 1 und 2 er-
sichtlich ist, findet eine vollkommene Durchmischung
des Lichts in dem Abstand h gegeniiber der LED-Ebene
2, welches der Bodenflache des Gehauses entspricht,
statt, so dass das Licht, welches auf das Diffusorelement
8 aulftrifft, bereits homogen verteilt ist. Unter einer homo-
genen Intensitatsverteilung ist eine Verteilung zu verste-
hen, deren Intensitatsmaxima und Intensitatsminima
nicht mehr als £10% schwankt. Durch die breite Aufwei-
tung der Lichtverteilung jeder einzelnen LED kann die
Durchmischung des Lichts innerhalb des Abstands h er-
reicht werden. Im Vergleich zu einer Leuchte ohne Lin-
senkorper, welche keine Aufweitung der Lichtverteilung
enthéalt, kann daher das Diffusorelement 8 in einem we-
sentlich ndheren Abstand h zu den Leuchten angebracht
werden. Ohne die Linsenelemente 10 musste das Diffu-
sorelement in einem wesentlich gréReren Abstand h zu
den LEDs angebracht werden, um eine homogene In-
tensitatsverteilung zu erzeugen, weil das emittierte Licht
zur Durchmischung eine grofiere Wegstrecke bendtigen
wirde.

[0025] Wie in der Figur 2 dargestellt ist, sind die LEDs
in der Ebene 2 jeweils in einem orthogonalen Gitter an-
geordnet, wobei die beiden Gitter ineinander liegen. Der
Abstand zum jeweils nachsten Nachbarn entlang der or-
thogonalen Hauptachsen a bzw. b sind gleich grof3. Die
Gitter sind demnach um 45° zueinander versetzt. Dies
entspricht einer bevorzugten Ausfiihrungsform. Es kon-
nen jedoch auch beispielsweise hexagonale Strukturen
verwendet werden. Auch bei diesen Gittern ist es mog-
lich, dass der jeweils nachste Nachbar jeder LED eine
spektral unterschiedlich abstrahlenden LED bildet, wah-
rend der Uberndchste Nachbar wieder eine spektral
gleichabstrahlende LED bildet.

[0026] In der Ausfihrungsform nach Figuren 1 und 2
erzeugen die Linsenelemente eine rotationsymmetri-
sche Lichtverteilung um die optische Achse der LED. Ge-
maR einer alternativen Ausfiihrungsform (in den Figuren
nicht dargestellt) kann jedoch auch eine davon abwei-
chende Lichtverteilung erzeugt werden. Bei dem ortho-
gonalen Gitter dieser Ausfihrungsformistz.B. eine Licht-
verteilung bevorzugt, die in den Achsen diagonal zu den
Hauptachsen des orthogonalen Gitters breiter strahlend
ist als parallel zu den Hauptachsen des orthogonalen
Gitters. In der Darstellung gemaR Figur 2 wiirde das be-
deuten, dass die gestrichelten Kreise naherungsweise
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ein Quadrat bilden. Dadurch kann die Homogenitat der
Intensitatsverteilung auf dem Diffusorelement bei gege-
benem Gitterabstand a bzw. b und bei gegebenen Ab-
stand h noch weiter verbessert werden. Die Linsenkdrper
dieser Ausfuihrungsform erzeugen dazu eine breitere
Lichtverteilung in den Hauptebenen C45-C225 und
C135-C315 als in den Hauptebenen C0-C180 und C90-
C270.

[0027] Zur Realisierung der zwei ineinander gescho-
benen orthogonalen Gitter von LEDs unterschiedlicher
Farbe kann eine Schaltungsanordnung, wie in Figur 4
dargestellt, gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung
gewahlt werden.

[0028] Wie in der Figur 4 dargestellt ist, sind jeweils
mehrere LEDs der gleichen Farbe in einer Schaltung
kammférmig angeordnet und mit einer gleichen Anord-
nung von LEDs der anderen spektralen Farbe ineinander
geschoben. Beispielsweise kdnnen die LEDs 4 bzw. 6
jeweils auf einer eigenen Platine angeordnet sein, die
kammférmig ineinander greifen. Diese Art der elektri-
schen Kontaktierung hat den Vorteil, dass die LEDs der
beiden Farben unterschiedlich von einander angesteuert
werden kdénnen. Durch unterschiedliches Dimmen der
beiden LED-Gitter lassen sich daher unterschiedliche
Mischfarben mit der Leuchte erzeugen. Da jede Gruppe
von LEDs bereits eine etwa homogene Lichtverteilung
auf dem Diffusorelement 8 erzeugt, ist auch jede Misch-
farbe auf dem Diffusorelement homogen verteilt, so dass
der Betrachterimmer eine Leuchte in einheitlicher Farbe
wahrnimmt.

[0029] Alternative Ausfliihrungsformen zur Anordnung
der Platinen fir zwei orthogonale Gitter sind in den Fi-
guren 5 und 6 dargestellt. GemaR Figur 5 sind LEDs je-
weils einer Lichtfarbe auf sdgezahnférmig angeordneten
Platinenstreifen angeordnet. Durch Aneinanderfiigen
der sdgezahnférmige Platinenstreifen ergibt sich insge-
samt eine LED-Anordnung, die den orthogonalen Git-
tern, wie in Zusammenhang mit der Figur 2 beschrieben,
entspricht. Gemal der Ausfihrungsform nach Figur 6
sind die Platinen als diagonale Streifen ausgebildet, wo-
bei auch bei dieser Ausfiihrungsform jeder Platinenstrei-
fen nur eine Gruppe von LEDs jeweils gleicher spektraler
Lichtabstrahlen umfasst.

[0030] Die Schnittzeichnung gemaR Figur 7, welche
eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung darstellt,
entspricht der Abbildung in Figur 1. Zusatzlich ist jedoch
ein optisch strukturiertes, transparentes Element 12 auf
der den LEDs abgewandten Seite des Diffusorelements
8 vorgesehen.

[0031] Das optisch strukturierte, transparente Element
12 weist auf der Lichtaustrittsseite eine Prismenstruktur
auf, die inder Figur 7 in der Schnittzeichnung in der Rich-
tung senkrecht zur Langserstreckung der Prismen zu se-
hen ist. Diese Prismen sorgen durch Lichtbrechung fir
eine Entblendung der Leuchte, weil das diffus abgege-
bene Licht des Diffusorelements durch Lichtbrechung an
den Prismen umgelenkt wird. Bevorzugt ist eine Lichtab-
strahlung mit einer Abschirmung oberhalb eines
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Grenzwinkels, z.B. zwischen 50° und 70° gegenuiber der
Flachennormalen der Lichtaustrittsflache.

[0032] Das optisch strukturierte, transparente Element
gemal einer anderen Ausflihrungsform kann anstelle
von Prismen auch linsenférmige Erhebungen aufweisen.
Ferner sind auch Kegel oder Prismen oder Kegel- oder
Prismenstimpfe maglich, um z.B. eine Abschirmung in
zwei orthogonalen Richtungen zu erzeugen.

[0033] Das optisch strukturierte, transparente Element
12 der Figur 7 ist einem Abstand c zu dem Diffusorele-
ment 8 angeordnet. Dieser Abstand, der in Form eines
Luftspalts gebildet ist, ist bevorzugt, damit das Licht, wel-
ches in das optisch strukturierte, transparente Element
eintritt, bereits eine Lichtbrechung von einem optisch
dinneren zu einem optisch dichteren Medium erfahrt.
Waére das optisch strukturierte, transparente Element 12
direkt angrenzend an das Diffusorelement 8 angebracht,
ware die Wirksamkeit dieses Elements 12 verringert, weil
die Lichtbrechung an der Grenzflache zwischen Luft und
dem Material des transparenten Elements 12 entfallt.
[0034] Figur 8 zeigt eine weitere Variante der Ausfih-
rungsform nach Figur 7, wobei bei dieser Ausflihrungs-
form der Abstand d zwischen dem Diffusorelement 8 und
dem optisch strukturierten, transparenten Element 12
vergrofert ist. Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil,
dass im Bereich zwischen dem Diffusorelement 8 und
dem optisch strukturierten, transparenten Element 12 ei-
ne groRere Wegstrecke verbleibt, in der eine weitere
Lichtdurchmischung stattfinden kann. GemaR Ausflh-
rungsformen der Erfindung ist eine abstandsoptimierte
Anordnung zwischen dem Diffusorelement 8 und dem
optisch strukturierten, transparenten Element 12 ein
Luftspalt zwischen 0,5 mm bis 20 mm gebildet.

[0035] Zahlreiche Anderungen kénnen an den vorher-
gehend dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsformen
vorgenommen werden, ohne von dem Gegenstad der
Erfindung, wie er durch die Anspriiche definiert ist, ab-
zuweichen. Insbesondere ist die Erfindung nicht auf or-
thogonale Gitter beschrankt, sondern andere regelma-
Rige Gittertypen kénnen vorgesehen sein (insbesondere
hexagonal). Ferner ist die Erfindung auch nicht auf zwei
Gruppen unterschiedlich spektral abstrahlender LEDs
beschrankt. Gemal einer alternativen Ausfihrungsform
kénnen auch drei oder mehr Gruppen unterschiedlich
spektral abstrahlender LEDs angewandte werden.

Bezugszeichenliste

[0036]

2 LED-Ebene bzw. Bodenflache des Gehauses
4 LED mit erster Farbe
6 LED mit zweiter Farbe
8 Diffusorelement

10  Linsenkoérper

12 Strukturiertes, transparentes Element
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Patentanspriiche

1.

Leuchte fur Beleuchtungszwecke mit einer Anord-
nungvon LED-Lichtquellen, welche wenigstens zwei
Gruppen von spektral unterschiedlich abstrahlen-
den LEDs (4, 6) aufweisen,

wobei die LEDs (4, 6) jeder der Gruppen jeweils in
einem regelmafigen Gitter angeordnet sind und die
wenigstens zwei Gitter ineinandergreifend in der
Leuchte in einer Flache (2) angeordnet sind,

wobei in einem Abstand zu besagter LED-Flache (2)
ein Diffusorelement (8), insbesondere eine Diffusor-
scheibe oder eine Diffusorfolie, angeordnet ist, so
dass das Licht der LEDs (4, 6) auf das Diffusorele-
ment einfallt,

wobei den LEDs (4, 6) jeweils einzeln ein Linsenkor-
per (10) zugeordnet ist, welcher das von der LED
abgegebene Licht derart aufweitet, dass die LEDs
jeweils eines Gitters in ihrer Gesamtheit das Diffu-
sorelement mit einer homogenen Intensitatsvertei-
lung bestrahlen, und die Intensitatsverteilungen der
beiden Gitter von LEDs sich auf dem Diffusorele-
ment Uberlagern.

Leuchte nach Anspruch 1, wobei jede LED (4) des
ersten Gitters als nachste Nachbarn in der Flache
eine oder mehrere LEDs (6) des zweiten Gitters hat
und insbesondere der Abstand (a, b) zwischen einer
LED (4) des ersten Gitters zu allen nachsten Nach-
barn, welche LED (6) aus dem zweiten Gitter bilden,
jeweils gleich grof ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die wenigstens zwei LED-Gitter mit ei-
nem Winkel zwischen 30° und 70°, insbesondere um
45°, zueinander versetzt angeordnet sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die LEDs (4, 6) innerhalb jeweils eines
Gitters mit gleichem Abstand aufweisen, insbeson-
dere in einem orthogonalen Gitter angeordnet sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die LEDs (4, 6) der zwei Gitter auf unter-
schiedlichen Platinen angeordnet sind.

Leuchte nach Anspruch 5, wobei die Platinen jeweils
eines Gitters kammférmig, schlangenférmig oder sa-
gezahnférmig ineinandergreifen.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Linsenkdrper (10) jeweils eine Licht-
verteilung der LED in einer Schnittebene, in welcher
die optische Achse der LED liegt, erzeugen, die zwei
symmetrische Maxima in einem Winkelbereich von
+40° bis =80°, bevorzugt zwischen £50° und =70°,
von der optischen Achse aus gemessen aufweisen.
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Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Linsenkdrper (10) jeweils eine rotati-
onssymmetrische Lichtverteilung erzeugen.

Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Linsenkorper (10) als Freiform-linsen ausgefihrt
sind, welche inden Hauptebenen C0-C180 und C90-
C270 eine erste Lichtverteilung und in den Haupte-
benen C45-C225 und C135-C315 eine zweite von
der ersten verschiebende Lichtverteilung erzeugen,
wobei insbesondere die zweite Lichtverteilung brei-
ter als die erste Lichtverteilung ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Linsenkérper (10) des ersten LED-
Gitters (4) jeweils in einer Schnittebene, welche die
optische Achse der LEDs jeweils enthalt, eine Licht-
verteilung mit zwei Maxima in einem symmetrischen
Winkelbereich erzeugen und die Linsenkdrper (10)
des zweiten LED-Gitters jeweils in einer Schnittebe-
ne, welche die optische Achse der LED enthalt, eine
Lichtverteilung mit zwei Maxima erzeugen, und die
LEDs (4, 6) der beiden Gitter in einem solchen Ab-
stand angeordnet sind und das Diffusorelement (8)
gegenuber der Flache (2) der LEDs (4, 6) einen sol-
chen Abstand aufweist, dass sich die Richtungs-
strahlen von zwei Maxima benachbarter LEDs inden
jeweiligen Schnittebenen sich tiberschneiden, bevor
das Licht auf das Diffusorelement (8) auftrifft.

Leuchte nach einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei auf der den LEDs (4, 6) abgewandten Seite des
Diffusorelements (8) ein optisch strukturiertes trans-
parentes Element (12) angeordnetist, insbesondere
eine Prismenplatte.

Leuchte nach Anspruch 11, wobei das Diffusorele-
ment (8) und das optisch strukturierte transparente
Element (12) in einem Abstand (c) zwischen 1 pm
bis 0,5 mm angeordnet sind oder einen in einem Ab-
stand (d) zwischen 0,5 mm bis 20 mm oder in einem
Abstand in einem Bereich zwischen 15 mm und 30
mm angeordnet ist, wobei der Abstand insbesonde-
re durch einen Luftspalt gebildet ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die LEDs (4) des ersten Gitters und die
LEDs (6) des wenigstens einen zweiten Gitters ge-
trennt voneinander schaltbar, insbesondere dimm-
bar sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Leuchte eine flache Bauform auf-
weist, wobei die Tiefe der Leuchte gemessen in der
Richtung senkrecht zu der Flachennormalen der
LED-Anordnung weniger als 15% betragt als die ma-
ximale Ausdehnung in einer Langserstreckung oder
zwei orthogonalen Langserstreckungen der LED-
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Flache.

15. Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, wobei der Abstand (a, b) der LEDs (4, 6) zum
jeweils nachsten Nachbarn des jeweils anderen Git-
ters wenigstens 50% von dem Abstand (h) betragt,
in welchem das Diffusorelement (8) zu der Flache
(2) der LEDs angeordnet ist.
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