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(54) LEUCHTENOPTIKANORDNUNG SOWIE LEUCHTE MIT LEUCHTENOPTIKANORDNUNG

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuch-
tenoptikanordnung (2) aufweisend eine Kollimationsop-
tik (3) zur parallel gerichteten Lichtabgabe (L) von von
einem Leuchtmittel (4) in die Kollimationsoptik (3) einge-
leitetem Licht, ein der Kollimationsoptik (3) in Richtung
der parallelen Lichtabgabe (L) optisch nachgeschaltetes
erstes Mikrolinsenarray (5) mit einer Vielzahl von ersten
Mikrolinsen (50), um das von der Kollimationsoptik (3)
parallel gerichtet abgegebene Licht je Mikrolinse auf der
der Kollimationsoptik (3) abgewandten Seite in Verlan-
gerung der parallelen Lichtabgabe (L) biindelnd abzuge-
ben, und ein dem ersten Mikrolinsenarray (5) in Verlan-
gerung der parallelen Lichtabgabe (L) optisch nachge-
schaltetes zweites Mikrolinsenarray (6) mit einer Vielzahl

///

von zweiten Mikrolinsen (60), welche jeweils einer ersten
Mikrolinse zur Bildung von optischen Paaren (P1) von
Mikrolinsen (50, 60) zugeordnet sind, um das von der
zugeordneten ersten Mikrolinse biindelnd abgegebene
Licht auf der dem ersten Mikrolinsenarray (5) abgewand-
ten Seite in einer definierten Lichtabgaberichtung (D) ab-
zugeben, wobeidie Mikrolinsenarrays (5, 6) derart relativ
zueinander wenigstens in einer Richtung (Q) quer zur
Richtung der parallelen Lichtabgabe (L) bewegbar an-
geordnet sind, dass durch deren Relativbewegung zu-
einander die definierte Lichtabgaberichtung (D) veran-
dert wird. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine
Leuchte (1) mitder erfindungsgemafen Leuchtenoptika-
nordnung (2) und einem Leuchtmittel (4).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuch-
tenoptikanordnung sowie eine damit ausgestattete
Leuchte, mit denen eine variable Lichtverteilung ermég-
licht ist.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bereits be-
kannt, die Lichtverteilung bzw. Lichtabgaberichtung
durch unterschiedliche Verfahren einzustellen. Dabei ist
es beispielsweise denkbar, unter Einsatz von Schrittmo-
torendie Leuchten bzw. Leuchtenkopfe zu verstellen und
somit die Lichtverteilung bzw. Lichtabgaberichtung zu
variieren. Auch ist es in einer etwas einfacheren Ausge-
staltungsform bekannt, die Leuchten manuell zu verstel-
len (bspw. zu verkippen). In einer anderen Ausgestal-
tungsform ist es auch bekannt, mehrere Leuchtmodule
bzw. LEDs zu verwenden, welche in einen anderen
Raumwinkel bzw. eine andere Richtung abstrahlen. Die-
se konnen dann durch sequentielles Ansteuern bei-
spielsweise von LEDs in jeweils derselben Richtung eine
variable Lichtverteilung erzeugen.

[0003] Die bekannten Ausfiihrungsformen weisen un-
terschiedliche Nachteile auf. Die erstgenannte Variante
erfordert das Vorsehen von entsprechenden Schrittmo-
toren, welche mitunter teuer sein kbnnen und zudem ei-
nen hohen Raumbedarf erfordern. Das manuelle Ver-
stellen bzw. Verkippen erfordert den direkten Einsatz ei-
ner Person, die die Leuchte einstellt. Dies kann zum ei-
nen bei schwer zuganglichen Leuchten mihsam oder
unmoglich sein. Zudem kann eine entsprechende
Lichtabgaberichtung unter Umstanden nicht ausrei-
chend exakt eingestellt werden, wenn eine hohe Genau-
igkeit gefordertist. Die letzte Variante wiederum birgtden
Nachteil, dass nur die vorgegebenen Lichtabstrahlrich-
tungen ansteuerbar sind, sodass keine kontinuierlich va-
riable Einstellung mdglich ist. Des Weiteren ist bei der
letzten Ausfiihrungsform nachteilig, dass je Lichtabga-
berichtung eine eigene oder eine Gruppe von LEDs vor-
gehalten werden mussen.

[0004] Die vorbeschriebenen Nachteile sollen mit der
vorliegenden Erfindung nunmehr Giberwunden werden.
[0005] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Leuchtenoptikanordnung sowie eine damit
ausgestattete Leuchte bereitzustellen, mit denen in ein-
facher Weise eine flexible variable Lichtverteilung erzielt
werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
unabhangigen Anspriiche geldst. Die abhangigen An-
spriiche bilden den zentralen Gedanken der vorliegen-
den Erfindung in besonders vorteilhafter Weise weiter.
[0007] Gemal einem ersten Aspekt betrifft die vorlie-
gende Erfindung eine Leuchtenoptikanordnung, die eine
Kollimationsoptik zur parallel gerichteten Lichtabgabe
(mithin also zur Kollimation) von von einem Leuchtmittel
in die Kollimationsoptik eingeleitetem Licht aufweist. Die
Leuchtenoptikanordnung weist des Weiteren ein der Kol-
limationsoptik in Richtung der parallelen Lichtabgabe op-
tisch nachgeschaltetes erstes Mikrolinsenarray mit einer
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Vielzahl von ersten Mikrolinsen auf, um das von der Kol-
limationsoptik parallel gerichtet abgegebene Licht je Mi-
krolinse auf der der Kollimationsoptik abgewandten Seite
inVerlangerung der parallelen Lichtabgabe biindelnd ab-
zugeben. Des Weiteren weist die Leuchtenoptikanord-
nung ferner ein dem ersten Mikrolinsenarray in Verlan-
gerung der parallelen Lichtabgabe optisch nachgeschal-
tetes zweites Mikrolinsenarray mit einer Vielzahl von
zweiten Mikrolinsen auf, welche jeweils einer ersten Mi-
krolinse zur Bildung von optischen Paaren von Mikrolin-
sen (also Mikrolinsenpaaren) zugeordnet sind, um das
von der zugeordneten ersten Mikrolinse biindeln abge-
gebene Licht auf der dem ersten Mikrolinsenarray abge-
wandten Seite in einer definierten Lichtabgaberichtung
abzugeben. Bei der Lichtabgaberichtung kann es sich
dabei um eine definierte Richtung der entsprechenden
Lichtstrahlen oder auch eine gemittelte Lichtabgaberich-
tung bei einer Lichtverteilung (bspw. einem aufgeweite-
ten Lichtabgabekegel) oder dergleichen handeln. Die Mi-
krolinsenarrays sind derart relativ zueinander wenigs-
tens in einer Richtung quer zur Richtung der parallelen
Lichtabgabe bewegbar angeordnet, so dass durch deren
Relativbewegung zueinander die definierte Lichtabgabe-
richtung - beispielsweise bezlglich der Richtung der pa-
rallelen Lichtabgabe - verandert wird.

[0008] Mittels des vorbeschriebenen schichtartigen
Aufbaus der Leuchtenoptikanordnung kann in einfacher
Weise durch relative Bewegung der Mikrolinsenarrays
zueinander die Lichtverteilung variiert werden. Die Licht-
verteilung ist somit beliebig skalierbar. Zudem kann ein
insgesamt flacher Aufbau der Leuchtenoptikanordnung
erzielt werden, was wiederum zu einem insgesamt fla-
chen Aufbau einer damit ausgestatteten Leuchte fiihrt,
so dass insbesondere auch asthetischen Gesichtspunk-
ten in beliebiger Weise gerecht werden kann. Dies zu-
dem deshalb, da die Lichtfihrung Gber Mikrolinsen ge-
schieht, so dass eine Variation der Lichtverteilung durch
nur geringe Relativbewegung der Mikrolinsenarrays zu-
einander erfolgreich umgesetzt werden kann, so dass
insgesamt ein besonders geringer Bauraum erforderlich
ist. Aufgrund der geringen bewegten Masse zur Umset-
zung der Veranderung der definierten Lichtabgaberich-
tung kann auch die relative Bewegung der Mikrolinsenar-
rays in kostenglinstiger Weise umgesetzt werden.
[0009] Unterparallel gerichteter Lichtabgabe oder Kol-
limation wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine
im Wesentlichen Gleichrichtung des Lichtes verstanden,
wobei eine geringfiigige Aufweitung oder Bilindelung
(Restdivergenz) immer gegeben ist. Entscheidend ist ei-
ne im Wesentlichen nach vorne gerichtete Lichtabgabe
auf das erste Mikrolinsenarray und insbesondere auf de-
ren Mikrolinsen.

[0010] Die Kollimationsoptik kann einen konkaven
Lichteintrittsbereich aufweisen. In diesen konkaven
Lichteintrittsbereich kann bevorzugt ein Leuchtmittel we-
nigstens teilweise aufgenommen werden. Insgesamt ist
der konkave Lichteintrittsbereich bevorzugt derart ge-
staltet, um im Wesentlichen das gesamte von einem der
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Kollimationsoptik zugeordneten Leuchtmittel abgegebe-
ne Licht in die Kollimationsoptik einzuleiten, um das so
eingeleitete Licht mittels der Kollimationsoptik parallel
gerichtet auf das erste Mikrolinsenarray abzugeben. Der
konkave Lichteintrittsbereich ist dabei bevorzugt linsen-
artig ausgebildet, um eine entsprechende Lichtfiihrung
zu bewirken. Insgesamt kann so der Wirkungsgrad der
Leuchtenoptikanordnung besonders hoch ausgebildet
sein.

[0011] Die Leuchtenoptikanordnung kann mehrere
Kollimationsoptiken zur insgesamt parallel gerichteten
Lichtabgabe vonin die Kollimationsoptiken eingeleitetem
Licht aufweisen. Die Kollimationsoptiken sollen also eine
Uber die gesamte Leuchtenoptikanordnung bewirkte pa-
rallele gerichtete Lichtabgabe erzielen. Dabei kann be-
vorzugt mehreren oder allen der Kollimationsoptiken je-
weils ein Leuchtmittel derart zuordenbar sein, um jeweils
das in die Kollimationsoptik eingeleitete Licht des zuge-
ordneten Leuchtmittels entsprechend parallel abzuge-
ben. Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass einzelne
Kollimationsoptiken anders ausgestaltet sind, eine an-
dere Lichtabgabe erwirken sollen oder auch wahlweise
mit einem Leuchtmittel nicht besetzt sind, um somit un-
terschiedlichen optischen Anforderungen gerecht zu
werden.

[0012] Die mehreren Kollimationsoptiken sind bevor-
zugt symmetrisch oder auch asymmetrisch verteilt an-
geordnet, vorzugsweise in Reihe oder matrixartig. Somit
kann eine gleichmaRige Lichtabgabe sowie auch ein as-
thetisch ansprechendes Erscheinungsbild erzielt wer-
den.

[0013] Die mehreren Kollimationsoptiken kénnen ein-
zeln oder auch in Gruppen, bevorzugt integral miteinan-
der, ausgebildet sein. Bei einzelner bzw. separater Be-
reitstellung der Kollimationsoptiken kénnen diese indivi-
duell gestaltet und in einfacher Weise ausgetauschtbzw.
zusammengestellt werden. Bei integraler Ausgestaltung
der Kollimationsoptiken ist sowohl das Herstellungsver-
fahren als auch das Handling der Kollimationsoptiken
vereinfacht.

[0014] Daserste Mikrolinsenarray und/oderdas zweite
Mikrolinsenarray kann/kénnen sich Uber die gesamte
Kollimationsoptik, vorzugsweise Uber alle der mehreren
Kollimationsoptiken, erstrecken, um mit dieser/diesen in
effektiver Weise optisch zusammenwirken zu kénnen.
[0015] Daserste Mikrolinsenarray und/oderdas zweite
Mikrolinsenarray kann/kdnnen jeweils integral, vorzugs-
weise als integrale Optikplatte, oder auch mehrteilig, vor-
zugsweise als Gruppe von Optikplatten, ausgebildet
sein. Je nach Dimension des Mikrolinsenarrays kann so-
mit beispielsweise dessen Herstellung oder dessen
Handling vereinfacht werden, indem dieses in mehrere
Untergruppen eingeteilt wird.

[0016] Jeder Kollimationsoptik oder Gruppe von Kolli-
mationsoptiken kann ein Mikrolinsenarrayteil des ent-
sprechenden mehrteilig ausgebildeten Mikrolinsenar-
rays zugeordnet sein. Somit kann die Leuchtenoptikan-
ordnung in beliebiger Weise individuell gestaltet sein, um
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beispielsweise unterschiedlichen optischen Vorgaben
zu genligen. Beispielsweise kann eine Kollimationsoptik
mit unterschiedlichen Mikrolinsenarrayteilen bestlickt
sein, um somit eine definierte Lichtabgabe zu erzeugen.
Zur vereinfachten Ausgestaltung ist es auch denkbar,
dass ein Mikrolinsenarrayteil sich Giber mehrere Kollima-
tionsoptiken entsprechend erstreckt, also diesem zuge-
ordnet ist, wodurch wiederum die Teileanzahl entspre-
chend reduziert sein kann.

[0017] Mikrolinsenarrayteile der mehreren Mikrolin-
senarrayteile des ersten und/oder zweiten Mikrolinsenar-
rays kénnen wenigstens teilweise zusammen oder un-
abhangig voneinander beziiglich der anderen Mikrolin-
senarrayteile desselben Mikrolinsenarrays bewegbar
sein, um die relative Bewegung der Mikrolinsenarrays
zueinander in der Richtung quer zur Richtung der paral-
lelen Lichtabgabe zu bewirken. Auf diese Weise lasst
sich beispielsweise eine Leuchtenoptikanordnung be-
reitstellen, mit der nur vereinzelte Lichtabgabebereiche
entsprechend optisch beeinflusst, also in ihrer Lichtver-
teilung variiert werden kdnnen, oder die entsprechenden
Bereiche bezlglich ihrer Lichtabgabe unterschiedlich va-
riiert werden kénnen, um somit individuellen Lichtvertei-
lungsvorgaben gerecht zu werden. Die Leuchtenoptika-
nordnung kann somit in beliebiger Weise flexibel ausge-
bildet werden.

[0018] Die Vielzahl von ersten Mikrolinsen in dem ers-
ten Mikrolinsenarray kann identisch angeordnet sein wie
die Vielzahl von zweiten Mikrolinsen in dem zweiten Mi-
krolinsenarray. Somit stehen sich immer eine bestimmte
erste Mikrolinse einer bestimmten zweiten Mikrolinse op-
tisch gegenilber und bilden ein entsprechendes opti-
sches (Mikrolinsen-)Paar, so dass eine harmonische
Lichtabgabe unabhangig von der eingestellten Variation
der Lichtverteilung ermdglicht ist.

[0019] Die Leuchtenoptikanordnung kann ferner ein
auf einer von dem ersten Mikrolinsenarray abgewandten
Seite des zweiten Mikrolinsenarrays vorgesehenes op-
tisches Element aufweisen. Dieses ist derart ausgebildet
und angeordnet, um das von dem zweiten Mikrolinsenar-
ray bevorzugt in jeder Richtung definiert abgegebene
Licht optisch zu beeinflussen. Somit kann die vielfaltige
Lichtabgabemoglichkeit der Leuchtenoptikanordnung
noch weiter erhdht werden.

[0020] Das optische Element und das zweite Mikrolin-
senarray kdnnen relativ zueinander fix positioniert sein.
Auf diese Weise lasst sich das Handling sowie der Auf-
bau der Leuchtenoptikanordnung weiter vereinfachen.
[0021] Dasoptische Elementkann beispielsweise eine
Streufolie zum Homogenisieren des definiert abgegebe-
nen Lichts aufweisen. Alternativ oder ergdnzend ist es
denkbar, dass das optische Element ein diffraktives op-
tisches Element (DOE) beispielsweise zur Verbesserung
eines Farbfehlers der Leuchtenoptikanordnung bzw. ei-
ner damit ausgestatten Leuchte aufweisen kann.
[0022] Dasdiffraktive optische Elementkann eine Viel-
zahl von DOE-Linsen (also Linsen des diffraktiven opti-
schen Elements) aufweisen, welche jeweils einer der
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zweiten Mikrolinsen zur Bildung von optischen DOE-
Paaren (also optische Paare unter Einbeziehung einer
DOE-Linse des diffraktiven optischen Elements) zuge-
ordnet ist. Die zweiten Mikrolinsen kdnnen wenigstens
teilweise untereinander eine andere Brennweite aufwei-
sen. Ebenso kénnen die DOE-Linsen wenigstens teilwei-
se untereinander eine andere Brennweite aufweisen. Be-
vorzug sind dabei die Gesamtbrennweiten eines jeden
DOE-Paares identisch. Auf diese Weise kdnnen Farb-
fehler weiter reduziert werden.

[0023] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tungsform sind die DOE-Paare derart (zueinander) aus-
gebildet, dass sich deren Farbfehler gegenseitig redu-
zieren und bestenfalls vollstandig kompensieren. Damit
kénnen die durch das diffraktive optische Element ent-
stehenden unerwiinschten Ordnungen verwaschen wer-
den. Verwaschen in diesem Kontext bedeutet, dass z.B.
die nullte und zweite Ordnung (in diesem Fall ist die erste
Ordnung die gewiinschte Ordnung) in einen mdglichst
groRBen Winkelbereich verteilt wird.

[0024] Wenigstens zwei der Kollimationsoptik, des
ersten Mikrolinsenarrays und des zweiten Mikrolinsenar-
rays kénnen relativ zueinander mit einer Bewegungs-
komponte entlang der parallelen Lichtabgabe bewegbar
angeordnet sein. Somit lassen sich weitere optische Ef-
fekte erzielen, wie beispielsweise ein Zoom-Effekt, also
eine VergroRerung oder Verkleinerung des Lichtabga-
beradius.

[0025] Die Leuchteoptikanordnung kann ferner derart
ausgebildet sein, dass die relative Bewegbarkeit der Mi-
krolinsenarrays wenigstens in einer Erstreckungsrich-
tung oder Erstreckungsebene des ersten Mikrolinsenar-
rays oder des zweiten Mikrolinsenarrays und/oder ent-
lang einer Petzval-Krimmung wenigstens einer der ers-
ten oder zweiten Mikrolinsen stattfindet. Somit kann eine
einfache Bewegung ermdglicht werden. Verlauft die Be-
wegung bevorzugt auf einer der Petzval-Krimmung ei-
ner der Linsen angepassten, gekrimmten Flache, so
kann erzielt werden, das bevorzugte Lichtabgaberadien
(beispielsweise der Spot-Radius) auch bei gréReren
Auslenkungen besser erhalten bleibt.

[0026] Die Leuchtenoptikanordnung kann des Weite-
ren ferner Manipulationselemente zur Umsetzung der re-
lativen Bewegbarkeit(en), vorzugsweise zur manuellen,
teilautomatischen und/oder automatischen Umsetzung
der relativen Bewegbarkeit(en), aufweisen. Die Leuch-
tenoptikanordnung kann dazu bevorzugt strukturelle Ma-
nipulationselemente, wie Stellhebel, oder Stellmotoren
aufweisen. GemaR einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung ferner eine Leuchte aufweisend
eine Leuchtenoptikanordnung gemaf der vorliegenden
Erfindung sowie ein Leuchtmittel zum Einleiten von Licht
in die Kollimationsoptik. Mittels einer so ausgestatten
Leuchte kdnnen die vorbeschriebenen Vorteile lichttech-
nisch umgesetzt werden.

[0027] Die Kollimationsoptik kann derart ausgebildet
und zum Leuchtmittel angeordnet sein, vorzugsweise
das Leuchtmittel wenigstens teilweise in dem konkaven
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Lichteintrittsbereich derart angeordnet sein, um im We-
sentlichen das gesamte von dem Leuchtmittel abgege-
bene Licht mittels der Kollimationsoptik parallel gerichtet
auf das erste Linsenarray abzugeben. Somit kann der
Wirkungsgrad der Leuchte optimiert werden.

[0028] Die Leuchte kann bevorzugt mehrere Leucht-
mittel aufweisen, welche einem oder, wenn vorhanden,
mehreren Kollimationsoptiken zur insgesamt parallel ge-
richteten Lichtabgabe von in die Kollimationsoptik(en)
eingeleitetem Licht zugeordnet ist. Insofern kénnen die
Leuchtmittel zur beliebig definierten Lichtabgabe ent-
sprechend bereitgestellt werden und auch in beliebiger
Weise den Kollimationsoptiken zugeordnet werden, um
eine gewulnschte Lichtabgabe, welche es zu variieren
gilt, zu ermoglichen.

[0029] DasLeuchtmittel kann bevorzugteine LED oder
ein LED-Cluster aufweisen. Auch andere Leuchtmittel
sind selbstverstandlich denkbar, wie beispielsweise
OLEDs und sonstige bekannte Leuchtmittel.

[0030] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung werden nunmehr anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen gemal der Figuren der begleitenden
Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

eine schematische Seitenansicht einer
Leuchte gemal einem ersten Ausfihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung mit einer
erfindungsgemaRen Leuchtenoptikanord-
nung zur Erzeugung einer ersten Lichtvertei-
lung,

Figur 1

Figur 2  die Leuchte gemaR Figur 1 zur Erzeugung ei-

ner anderen Lichtverteilung, und

eine Kombination vom zweiten Mikrolinsenar-
ray und zugeordnetem optischen Element in
Form eines diffraktiven optischen Elements.

Figur 3

[0031] Die Figuren zeigen eine Leuchte 1 sowie Kom-
ponenten derselben gemaf der vorliegenden Erfindung.
[0032] Die Leuchte 1 weist eine Leuchtenoptikanord-
nung 2 auf, welche einen eigenstéandigen Bestandteil der
vorliegenden Erfindung bildet und im Folgenden weiter
beschrieben wird.

[0033] Wie insbesondere den Figuren 1 und 2 zu ent-
nehmen ist, weist die Leuchtenoptikanordnung 2 eine
oder, wie dargestellt, mehrere Kollimationsoptiken 3 auf.
Die Kollimationsoptiken 3 dienen der parallel gerichteten
Lichtabgabe von von einem Leuchtmittel 4 in die Kolli-
mationsoptik 3 eingeleiteten Licht.

[0034] Wie bereits beschrieben, kann die Leuchtenop-
tikanordnung 2 mehrere Kollimationsoptiken 3 zur ins-
gesamt parallel gerichteten Lichtabgabe L von in die Kol-
limationsoptiken 3 eingeleitetem Licht aufweisen. Dabei
kénnen bevorzugt mehreren oder, wie in den Figuren 1
und 2 dargestellt, allen der Kollimationsoptiken 3 jeweils
ein Leuchtmittel 4 derart zuordenbar sein bzw. zugeord-
net sein, um jeweils das in die Kollimationsoptik 3 einge-
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leitete Licht des zugeordneten Leuchtmittels 4 entspre-
chend parallel abzugeben. Dies ist vorliegend beispiel-
haft nurfur die linke der dargestellten Kollimationsoptiken
3 gezeigt, gilt aberin gleicher Weise auch fir die anderen
Kollimationsoptiken.

[0035] Die mehreren Kollimationsoptiken 3 sind bevor-
zugt symmetrisch verteilt angeordnet, beispielsweise in
Reihe oder auch matrixartig. Auch eine asymmetrische
Anordnung bzw. Verteilung ist jedoch denkbar.

[0036] Die mehreren Kollimationsoptiken 3 kénnen
einzeln oder in Gruppen, bevorzugt integral miteinander,
ausgebildet sein.

[0037] Die Kollimationsoptiken 3 kénnen beispielswei-
se als Vollmaterialkérper aus einem optischen Linsen-
material hergestellt sein. Auch ist es denkbar, dass die
Kollimationsoptiken 3 einer Reflektorelement aufweisen
oder als Reflektor (beispielsweise Reflektortopf) ausge-
bildet sind. Entscheidend istinsbesondere, dass die Kol-
limationsoptiken 3 letztlich zur parallel gerichteten
Lichtabgabe L von dem Leuchtmittel 4 in die Kollimati-
onsoptik 3 eingeleitetem Licht dienen kénnen.

[0038] Die Kombination der Leuchtenoptikanordnung
2 sowie des Leuchtmittels 4 zum Einleiten von Licht in
die Kollimationsoptik 3 bildet die Leuchte 1 gemaf der
vorliegenden Erfindung. Bei dem Leuchtmittel 4 kann es
sich beispielsweise um eine LED oder ein LED-Cluster
handeln. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel handelt
es sich bei dem Leuchtmittel um ein LED-Modul mit einer
Leiterplatte 40, auf der je Kollimationsoptik 3 jeweils eine
LED 41 angeordnet ist.

[0039] Wie den Figuren zu entnehmen ist, kann die
Kollimationsoptik 3 hier einen konkaven Lichteintrittsbe-
reich 30 aufweisen, in welchem das Leuchtmittel 4 we-
nigstens teilweise aufgenommen ist, um bevorzugt im
Wesentlichen das gesamte von dem Leuchtmittel 4 ab-
gegebene Lichtin die Kollimationsoptik 3 einzuleiten, um
es mittels der Kollimationsoptik 3 parallel gerichtet abzu-
geben; hier auf ein der Kollimationsoptik 3 optisch nach-
geschaltetes erstes Mikrolinsenarray 5.

[0040] So weist die Leuchtenoptikanordnung 2 ferner
einen der Kollimationsoptik 3 in Richtung der parallelen
Lichtabgabe L optisch nachgeschaltetes erstes Mikrolin-
senarray 5 mit einer Vielzahl von ersten Mikrolinsen 50,
um das von der Kollimationsoptik 3 parallel gerichtet ab-
gegebene Licht je Mikrolinse 50 auf der der Kollimations-
optik 3 abgewandten Seite in Verlangerung der paralle-
len Lichtabgabe L biindeln B abzugeben.

[0041] Die Leuchtenoptikanordnung 2 weist des Wei-
teren einem dem ersten Mikrolinsenarray 5 in Verlange-
rung der parallelen Lichtabgabe L optisch nachgeschal-
tetes zweites Mikrolinsenarray 6 mit einer Vielzahl von
zweiten Mikrolinsen 60, welche jeweils einer ersten Mi-
krolinse 50 zur Bildung von optischen Paaren P1 von
Mikrolinsen zugeordnet sind, um das von der zugeord-
neten ersten Mikrolinse 50 bliindelnd abgegebene Licht
aufder dem ersten Mikrolinsenarray 5 abgewandten Sei-
te in einer definierten Lichtabgaberichtung D abzugeben.
Bei der definierten Lichtabgaberichtung D kann es sich
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um eine definierte Lichtabstrahlrichtung als Ganzes han-
deln oder um eine mittlere Lichtabgaberichtung bei-
spielsweise eines hier flachig dargestellten Lichtabgabe-
kegels oder dergleichen.

[0042] WiedenFiguren 1und2zuentnehmenist,kann
sich das erste Mikrolinsenarray 5 tiber die gesamte Kol-
limationsoptik 3, vorzugsweise, wenn vorhanden, alle
der mehreren Kollimationsoptiken 3, erstrecken. In glei-
cher Weise kann sich auch das zweite Mikrolinsenarray
6 Uber die gesamte Kollimationsoptik 3, vorzugsweise,
wenn vorhanden, alle der mehreren Kollimationsoptiken
3, erstrecken.

[0043] Das erste Mikrolinsenarray 5 kann integral, vor-
zugsweise als integrale Optikplatte, oder mehrteilig, vor-
zugsweise als Gruppe von Optikplatten, ausgebildet
sein. In gleicher Weise kann auch das zweite Mikrolin-
senarray 6 integral, vorzugsweise als integrale Optikplat-
te, oder mehrteilig, vorzugsweise als Gruppe von Optik-
platten, ausgebildet sein.

[0044] Jeder Kollimationsoptik 3 oder Gruppe von Kol-
limationsoptiken 3 kann ein Mikrolinsenarrayteil des ent-
sprechenden mehrteilig ausgebildeten Mikrolinsenar-
rays 5, 6 zugeordnet sein.

[0045] Die Mikrolinsenarrays 5, 6 sind derart relativ zu-
einander wenigstens in einer Richtung Q quer zur Rich-
tung der parallelen Lichtabgabe L bewegbar angeordnet,
so dass durch deren Relativbewegung zueinander (hier
alsoin einer sich in der Richtung Q erstreckenden Ebene
bewegbar) zueinander die definierte Lichtabgaberich-
tung D verandert wird; dies bevorzugt bezuglich der Rich-
tung der parallelen Lichtabgabe L, mithin also quer dazu.
Die Leuchtenoptikanordnung 2 kann dabei derart aus-
gebildet sein, dass die relative Bewegbarkeit der Mikro-
linsenarrays 5, 6 wenigstens in einer Erstreckungsrich-
tung oder Erstreckungsebene des ersten Mikrolinsenar-
rays 5 oder des zweiten Mikrolinsenarrays 6 und/oder
entlang einer Petzval-Krimmung wenigstens einer der
ersten oder zweiten Mikrolinsen 50, 60 stattfindet. In den
Figuren 1 und 2 kann beispielhaft das zweite Mikrolin-
senarray 6 eine Bewegung entlang eines linearen Frei-
heitsgrades - entsprechend einer Erstreckungsrichtung
des zweiten Mikrolinsenarrays 6 - ausfiihren. Selbstver-
standlich kann diese Bewegbarkeitauchindergesamten
Erstreckungsebene beispielsweise des zweiten Mikro-
linsenarrays 6 stattfinden, so dass die Lichtabgaberich-
tung beziglich der Richtung der parallelen Lichtabgabe
L nach allen Seiten verandert - also abgelenkt - werden
kann.

[0046] Erganzend ist es denkbar, dass wenigstens
zwei der Kollimationsoptik 3, des ersten Mikrolinsenar-
rays 5 und des zweiten Mikrolinsenarrays 6 relativ zu-
einander mit einer Bewegungskomponente entlang der
parallelen Lichtabgabe L bewegbar angeordnet sind, um
somit die Freiheitsgrade der Bewegbarkeit noch weiter
zu erhéhen und bevorzugt auf den gesamten dreidimen-
sionalen Raum aufzuweiten. Somit kann die Leuchten-
optikanordnung 1 ferner beispielsweise um einen Zoom-
Effekt erganztwerden, indem so beispielsweise eine Ver-
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groRerung oder Verkleinerung des Lichtabgaberadius
bzw. Spotradius mdglich ist.

[0047] Die Leuchtenoptikanordnung 1 kann ferner Ma-
nipulationselemente zur Umsetzung der relativen Be-
wegbarkeiten aufweisen. Die relativen Bewegbarkeiten
kdnnen mittels dieser Manipulationselemente somit bei-
spielsweise manuell, teilautomatisch und/oder auch au-
tomatisch umgesetzt werden. Insbesondere bei einer au-
tomatischen Umsetzung ist eine externe Steuerung einer
Leuchte somit in einfacher Weise mdglich, so dass ein
Bediener zur Veranderung der Lichtverteilung die Leuch-
te selbst nicht mehr erreichen muss, was insbesondere
bei verbauten Leuchten vorteilhaft ist.

[0048] Die Leuchtenoptikanordnung 1 kann dazu be-
sonders bevorzugt strukturelle Manipulationselemente,
wie Stellhebel, oder Stellmotoren aufweisen.

[0049] Sind die Mikrolinsenarrays 5, 6 mehrteilig aus-
gebildet, so kdnnen Mikrolinsenarrayteile der mehreren
Mikrolinsenarrayteile des ersten und/oder zweiten Mikro-
linsenarrays 5, 6 wenigstens teilweise zusammen oder
unabhangig voneinander beziiglich der anderen Mikro-
linsenarrayteile desselben Mikrolinsenarrays 5, 6 be-
wegbar sein (beispielsweise in der vorbeschriebenen
Weise), um wenigstens die relative Bewegung der Mi-
krolinsenarrays 5, 6 zueinander in der Richtung Q quer
zur Richtung der parallelen Lichtabgabe L zu bewirken.
[0050] Die Vielzahl von ersten Mikrolinsen 50 in dem
ersten Mikrolinsenarray 5 sind bevorzugt, wie den Figu-
ren 1 und 2 zu entnehmen ist, identisch (verteilt) ange-
ordnet wie die Vielzahl von zweiten Mikrolinsen 60 in
dem zweiten Mikrolinsenarray 6.

[0051] Wie den Figuren 1 bis 3 zu entnehmen ist, kann
die Leuchtenoptikanordnung 1 ferner ein auf einer von
dem ersten Mikrolinsenarray 5 abgewandten Seite des
zweiten Mikrolinsenarrays 6 vorgesehenes optisches
Element 7 aufweisen, welches derart ausgebildet und
angeordnet ist, um das von dem zweiten Mikrolinsenar-
ray 6 bevorzugt in jeder Richtung definiert abgegebene
Licht (also in jedem Lichtabgabezustand der variablen
Lichtverteilung) abgegebene Licht optisch zu beeinflus-
sen. Unter einer optischen Beeinflussung kann im Rah-
men der vorliegenden Erfindung daher hier jede optische
Beeinflussung, wie beispielsweise Streuen, Biindeln,
Aufweiten, Verengen, Blockieren, Reflektieren, ver-
schiedenes Farbspektrum und vieles mehr, verstanden
werden.

[0052] Das optische Element 7 und das zweite Mikro-
linsenarray 6 kénnen bevorzugt relativ zueinander fix po-
sitioniert sein. Diese Bauteile kdnnen dabei bevorzugt
integral miteinander ausgebildet sein, oder in einfacher
Weise mechanisch beispielsweise durch Formschluss,
Kraftschluss und/oder Stoffschluss miteinander verbun-
den sein.

[0053] Das optische Element 7 kann beispielsweise ei-
ne Streufolie zum homogenisieren des definiert abgege-
benen Lichts aufweisen. Auch kann das optische Ele-
ment 7 ein diffraktives optisches Element (DOE) zur Ver-
besserung eines Farbfehlers der Leuchtenoptikanord-
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nung 2 beispielsweise in Verbindung mit einem Leucht-
mittel 4 aufweisen.

[0054] Wie insbesondere der Figur 3 zu entnehmen
ist, kann das diffraktive optische Element 7 eine Vielzahl
von DOE-Linsen 70 aufweisen, welche jeweils einer der
zweiten Mikrolinsen 60 zur Bildung von optischen DOE-
Paaren P2 zugeordnet sind. Dabei kdnnen, wie der Figur
3 beispielhaft schematisch zu entnehmeniist, die zweiten
Mikrolinsen 60 wenigstens teilweise untereinander eine
andere Brennweite aufweisen. Die DOE-Linsen 70 kon-
nen dann in gleicher Weise wenigstens teilweise unter-
einander eine andere Brennweite aufweisen. In einer be-
sonders bevorzugten Ausgestaltungsform kénnen die
Gesamtbrennweiten eines jeden DOE-Paares P2 iden-
tisch sein, so dass Farbfehler deutlich verbessert oder
sogar vermieden werden kénnen. In einer besonders be-
vorzugten Ausgestaltungsform sind die DOE-Paare P2
derart ausgebildet, dass sich deren Farbfehler gegensei-
tig kompensieren.

[0055] Die Mikrolinsenarrays 5, 6, die Kollimationsop-
tik 3und das optische Element 7 sind bevorzugt aus dem-
selben oder unterschiedlichen optischen Materialien, be-
vorzugt Linsenmaterialien, hergestellt, wie beispielswei-
se PMMA, PC oder Glas.

[0056] Die vorliegende Erfindung ist durch die vorbe-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele nicht beschrankt, so-
fern sie vom Gegenstand der folgenden Anspriiche um-
fasst ist.

Patentanspriiche
1. Leuchtenoptikanordnung (2) aufweisend:

eine Kollimationsoptik (3) zur parallel gerichte-
ten Lichtabgabe (L) von von einem Leuchtmittel
(4) in die Kollimationsoptik (3) eingeleitetem
Licht, ein der Kollimationsoptik (3) in Richtung
der parallelen Lichtabgabe (L) optisch nachge-
schaltetes erstes Mikrolinsenarray (5) mit einer
Vielzahl von ersten Mikrolinsen (50), um das von
der Kollimationsoptik (3) parallel gerichtet abge-
gebene Licht je Mikrolinse auf der der Kollima-
tionsoptik (3) abgewandten Seite in Verlange-
rung der parallelen Lichtabgabe (L) blindelnd
abzugeben,

ein dem ersten Mikrolinsenarray (5) in Verlan-
gerung der parallelen Lichtabgabe (L) optisch
nachgeschaltetes zweites Mikrolinsenarray (6)
mit einer Vielzahl von zweiten Mikrolinsen (60),
welche jeweils einer ersten Mikrolinse zur Bil-
dung von optischen Paaren (P1) von Mikrolin-
sen (50, 60) zugeordnet sind, um das von der
zugeordneten ersten Mikrolinse biindelnd abge-
gebene Licht auf der dem ersten Mikrolinsenar-
ray (5) abgewandten Seite in einer definierten
Lichtabgaberichtung (D) abzugeben,

wobei die Mikrolinsenarrays (5, 6) derart relativ
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zueinander wenigstens in einer Richtung (Q)
quer zur Richtung der parallelen Lichtabgabe (L)
bewegbar angeordnet sind, dass durch deren
Relativbewegung zueinander die definierte
Lichtabgaberichtung (D) verandert wird.

Leuchtenoptikanordnung (2) gemafl Anspruch 1,
wobei die Kollimationsoptik (3) einen konkaven
Lichteintrittsbereich (30) aufweist, in welchem ein
Leuchtmittel (4) wenigstens teilweise aufgenommen
werden kann, um bevorzugt im Wesentlichen das
gesamte von dem Leuchtmittel (4) abgegebene Licht
in die Kollimationsoptik (3) einzuleiten, um es mittels
der Kollimationsoptik (3) parallel gerichtet auf das
erste Mikrolinsenarray (5) abzugeben.

Leuchtenoptikanordnung (2) gemaR Anspruch 1
oder 2, wobei die Leuchtenoptikanordnung (2) meh-
rere Kollimationsoptiken (3) zur insgesamt parallel
gerichteten Lichtabgabe (L) von in die Kollimations-
optiken (3) eingeleitetem Licht aufweist, wobei be-
vorzugt mehreren oder allen der Kollimationsoptiken
(3) jeweils ein Leuchtmittel (4) derart zuordenbar ist,
um jeweils das in die Kollimationsoptik (3) eingelei-
tete Licht des zugeordneten Leuchtmittels (4) ent-
sprechend parallel abzugeben,

wobei vorzugsweise die mehreren Kollimationsopti-
ken (3) symmetrisch oder asymmetrisch verteilt an-
geordnet sind, besonders bevorzugt in Reihe oder
matrixartig,

wobei die mehreren Kollimationsoptiken (3) vor-
zugsweise einzeln oder in Gruppen, besonders be-
vorzugt integral miteinander, ausgebildet sind.

Leuchtenoptikanordnung (2) gemafR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei sich das erste Mi-
krolinsenarray (5) und/oder das zweite Mikrolin-
senarray (6) iber die gesamte Kollimationsoptik (3),
vorzugsweise Uber alle der mehreren Kollimations-
optiken (3), erstreckt.

Leuchtenoptikanordnung (2) gemafR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das erste Mikrolin-
senarray (5) und/oder das zweite Mikrolinsenarray
(6) jeweils integral, vorzugsweise als integrale Op-
tikplatte, oder mehrteilig, vorzugsweise als Gruppe
von Optikplatten, ausgebildet ist/sind,

wobei vorzugsweise jeder Kollimationsoptik (3) oder
Gruppe von Kollimationsoptiken (3) ein Mikrolin-
senarrayteil des entsprechenden mehrteilig ausge-
bildeten Mikrolinsenarrays (5, 6) zugeordnet ist,
wobei vorzugsweise Mikrolinsenarrayteile der meh-
reren Mikrolinsenarrayteile des ersten und/oder
zweiten Mikrolinsenarrays (5, 6) wenigstens teilwei-
se zusammen oder unabhangig voneinander bezlg-
lich der anderen Mikrolinsenarrayteile desselben Mi-
krolinsenarrays (5, 6) bewegbar sind, um die relative
Bewegung der Mikrolinsenarrays (5, 6) zueinander
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10.

in der Richtung (Q) quer zur Richtung der parallelen
Lichtabgabe (L) zu bewirken.

Leuchtenoptikanordnung (2) gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Vielzahl von
ersten Mikrolinsen (50) in dem ersten Mikrolinsenar-
ray (5) identisch angeordnet sind wie die Vielzahl
von zweiten Mikrolinsen (60) in dem zweiten Mikro-
linsenarray (6).

Leuchtenoptikanordnung (2) gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, ferner aufweisend ein auf
einer von dem ersten Mikrolinsenarray (5) abge-
wandten Seite des zweiten Mikrolinsenarrays (6)
vorgesehenes optisches Element, welches derart
ausgebildet und angeordnet ist, um das von dem
zweiten Mikrolinsenarray (6) bevorzugtin jeder Rich-
tung definiert abgegebene Licht optisch zu beein-
flussen,

wobei vorzugsweise das optische Element und das
zweite Mikrolinsenarray (6) relativ zueinander fix po-
sitioniert sind,

wobei das optische Element vorzugsweise eine
Streufolie aufweist.

Leuchtenoptikanordnung (2) gemal Anspruch 7,
wobei das optische Element ein diffraktives opti-
sches Element (DOE) aufweist,

wobei das diffraktive optische Element vorzugswei-
se eine Vielzahl von DOE-Linsen (70) aufweist, wel-
che jeweils einer der zweiten Mikrolinsen (60) zur
Bildung von optischen DOE-Paaren (P2) zugeordnet
sind, wobei vorzugsweise die zweiten Mikrolinsen
(60) wenigstens teilweise untereinander eine andere
Brennweite aufweisen, und wobei vorzugsweise die
DOE-Linsen (70) wenigstens teilweise untereinan-
der eine andere Brennweite aufweisen, wobei be-
sonders bevorzugt die Gesamtbrennweiten eines je-
den DOE-Paares (P2) identisch sind,

wobei vorzugsweise die DOE-Paare (P2) derart aus-
gebildet sind, dass sich deren Farbfehler gegensei-
tig kompensieren.

Leuchtenoptikanordnung (2) gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei wenigstens zwei
der Kollimationsoptik (3), des ersten Mikrolinsenar-
rays (5)und des zweiten Mikrolinsenarrays (6) relativ
zueinander mit einer Bewegungskomponente ent-
lang der parallelen Lichtabgabe (L) bewegbar ange-
ordnet sind.

Leuchtenoptikanordnung (2) gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die Leuchtenopti-
kanordnung (2) derart ausgebildet ist, dass die rela-
tive Bewegbarkeit der Mikrolinsenarrays (5, 6) we-
nigstens in einer Erstreckungsrichtung oder Erstre-
ckungsebene des ersten Mikrolinsenarrays (5) oder
des zweiten Mikrolinsenarrays (6) und/oder entlang
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einer Petzval-Krimmung wenigstens einer der ers-
ten oder zweiten Mikrolinsen (50, 60) stattfindet.

Leuchtenoptikanordnung (2) gemafR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, ferner aufweisend Mani-
pulationselemente zur Umsetzung der relativen Be-
wegbarkeit(en), vorzugsweise zur manuellen, teilau-
tomatischen und/oder automatischen Umsetzung
derrelativen Bewegbarkeit(en), wobei die Leuchten-
optikanordnung (2) besonders bevorzugt strukturel-
le Manipulationselemente, wie Stellhebel, oder Stell-
motoren aufweist.

Leuchte (1) aufweisend:

eine Leuchtenoptikanordnung (2) gemaf einem
der vorhergehenden Anspriiche, und

ein Leuchtmittel (4) zum Einleiten von Licht in
die Kollimationsoptik (3).

Leuchte (1) geman Anspruch 12, wobei die Kollima-
tionsoptik (3) derart ausgebildet und zum Leuchtmit-
tel (4) angeordnetist, vorzugsweise das Leuchtmittel
(4) wenigstens teilweise in dem konkaven Lichtein-
trittsbereich (30) angeordnet ist, um im Wesentli-
chen das gesamte von dem Leuchtmittel (4) abge-
gebene Licht mittels der Kollimationsoptik (3) paral-
lel gerichtet auf das erste Mikrolinsenarray (5) abzu-
geben.

Leuchte (1) gemaf Anspruch 12 oder 13, wobei die
Leuchte (1) mehrere Leuchtmittel (4) aufweist, wel-
che einem oder, wenn vorhanden, mehreren Kolli-
mationsoptiken (3) zur insgesamt parallel gerichte-
ten Lichtabgabe (L) von in die Kollimationsoptik(en)
(3) eingeleitetem Licht zugeordnet ist.

Leuchte (1) gemaf einem der Anspriiche 12 bis 14,
wobei das Leuchtmittel (4) eine LED (41) oder ein
LED-Cluster aufweist.
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