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(54) Title: LED LUMINAIRE, PARTICULARLY LED HEADLIGHT
(54) Bezeichnung : LED-LEUCHTE, INSBESONDERE LED-SCHEINWERFER

FIG1

(57) Abstract: LED luminaire, particularly LED headlight, comprising an active light source (2) composed of a plurality of LEDs
(21 to 26) that have the same color or different colors and are disposed on a flat or curved surface (20, 200) or circuit board, and
an optical system comprising - a collimation optics unit (3), the individual lenses of which are disposed a small distance above the
emission surfaces of the LEDs (21 to 26) and which collects and focuses the light (L1 to L4) emitted by the LEDs and directs it
onto a surface, - a mixing optical unit (4), which receives the light (K1, K2, E) that has been directed onto a surface and focused
and mixes it in terms of the color and/or brightness, - and a field optics unit (5), which receives the light (M1, M2 or N1, N2)
emitted by the mixing optics unit (4) and emits it with predetermined light distribution(F1-F4) to the far tield.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

LED-Leuchte, insbesondere LED-Scheinwertfer, mit einer aktiven Lichtquelle (2) aus mehreren gleich- oder verschiedenfarbigen
LEDs (21 bis 26), die auf einer ebenen oder gekriimmten Fldche (20, 200) oder Platine angeordnet sind, und einem optischen Sys-
tem mit - einer Kollimationsoptik (3), deren einzelne Linsen in geringem Abstand {iber den Abstrahlfldchen der LEDs (21 bis 26)
angeordnet sind und die das von den LEDs abgestrahlte Licht (L1 bis L4) sammelt, biindelt und auf eine Fldche lenkt, - einer Mi-
schoptik (4), die das in eine Flidche gelenkte und gebiindelte Licht (K1, K2, E) aufnimmt und bzgl. der Farbe und/oder Helligkeit
mischt und - einer Feldoptik (5), die das von der Mischoptik (4) abgestrahlte Licht (M1, M2 bzw. N1, N2) aufnimmt und mit ei-
ner vorgegebenen Lichtverteilung (F1 -F4) in das Fernteld abstrahlt.
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LED-Leuchte, insbesondere LED-Scheinwerfer

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine LED-Leuchte, insbesondere einen LED-Scheinwerfer, gemaB dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus der DE 100 63 134 A1 ist ein Scheinwerfer bekannt, der zur Erzielung einer hohen
Lichtausbeute und einer gleichmaBigen Lichtverteilung einen gekrimmten Reflektor, eine
innerhalb des Hohlraums des gekrimmten Reflektors angeordnete Lampe, eine in
Abstrahlrichtung vor dem Reflektor angeordnete Sammellinse und eine zwischen dem
Reflektor und der Sammellinse angeordnete Zerstreuungslinse aufweist. Zur Fokussierung
des vom Scheinwerfer abgestrahlten Lichts ist der Reflektor mit der Lampe oder die
Zerstreuungslinse in Richtung der optischen Hauptachse des Scheinwerfers bewegbar.

Aus der EP 1 241 399 B1 ist ein optisches System fiir einen Stufenlinsenscheinwerfer
bekannt, das fir einen verbesserten Lichtwirkungsgrad sowohl in einer Spotstellung als auch
in einer Floodstellung der Lichtverteilung bei Erhaltung der GleichmaBigkeit der
Beleuchtungsstarke im Lichtfeld einen ellipsoiden Reflektor, eine Lampe und mindestens
eine Stufenlinse aufweist, deren Oberflache oder die Licht reflektierende Oberflache des
Reflektors strukturiert ist. Nach MaBgabe des einzustellenden Offnungswinkels des aus dem
Scheinwerfer austretenden Lichtblindels ist der Abstand der Lampe und der Stufenlinse zum
Reflektor zwangsgekoppelt einstellbar.

Aus der PCT/EP 2008/060892 ist ein LED-Scheinwerfer mit einer Lichterzeugungseinheit
oder ,Light Engine® aus mehreren Leuchtdioden oder LEDs bekannt, die auf einer gut
warmeleitend mit einem Kuohlkérper verbunden Platine angeordnet sind. An die
Lichterzeugungseinheit ist eine Lichtformeinrichtung angekoppelt, die eine Optik mit einer
Linse oder einem Linsensystem zur Lichtmischung und/oder Strahlformung der von der
Lichterzeugungseinheit abgegebenen Lichtstrahlen enthalt und zur Fokussierung der
Lichtstrahlen bzw. zur Veranderung des Halbstreuwinkels in Richtung der optischen Achse
des LED-Scheinwerfers verstellbar ist. Die Lichtformeinrichtung kann mit einem
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Scheinwerfer-Zubehér zur Verdnderung des Abstrahlwinkels und/oder zur Erzeugung
spezieller Lichteffekte verbunden werden, das aus gegeneinander verschiebbaren
Linsenplatten, einem Fligeltor, Gitter oder Diffuser oder aus Scrims, Gobos, holografischen
Streufolien oder dergleichen besteht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine LED-Leuchte mit einer aus mehreren
Leuchtdioden (LEDs) zusammengesetzten Lichtquelle zu schaffen, die einen weiten
Verstellbereich des Halbstreuwinkels ermdglicht, ein homogenes, weich auslaufendes
Lichtfeld gewéhrleistet und in der Flood-Einstellung eine harte Lichtquelle sowie in der Spot-
Einstellung eine weiche Lichtquelle ergibt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine LED-Leuchte mit einer aus mehreren
Leuchtdioden (LEDs) zusammengesetzten Lichtquelle entsprechend dem kennzeichnenden
Merkmal des Anspruchs 1 geldst.

Die erfindungsgeméaBe L&sung stellt eine LED-Leuchte mit einer aus mehreren LEDs
zusammengesetzten Lichtquelle bereit, die einen weiten Verstellbereich des
Halbstreuwinkels erméglicht, ein homogenes, weich auslaufendes Lichtfeld gewahrleistet
und in der Flood-Einstellung eine harte Lichtquelle ergibt, da hier die Lichtquelle nah an der
Feldoptik steht und auf der Feldoptik nur einen kleinen Lichtfleck erzeugt, wahrend sie in der
Spot-Einstellung eine weiche Lichtquelle ergibt, weil in dieser Einstellung die Lichtquelle so
weit von der Feldoptik entfernt steht, dass ihr Licht den Durchmesser der Feldoptik ausfullt.

Durch die Anordnung einer Kollimationsoptik, die das von den LEDs der aktiven Lichtquelle
abgestrahlte Licht sammelt und auf eine Flache lenkt und biindelt wird die nachgeordnete
Mischoptik Uber die gesamte Lichteintrittsflache ausgeleuchtet und kann das in eine Flache
gelenkte und gebiindelte, aus verschiedenen Richtungen auftreffende Licht optimal mischen
und mit dem gleichen Winkel an eine Feldoptik abstrahlen, die das von der Mischoptik
abgestrahlte Licht aufnimmt und mit vorgegebener Lichtverteilung in ein Fernfeld abstrahlt.

Um der wellenldngenabhangigen Brechung der der aktiven Lichtquelle nachgeordneten
optischen Elemente Rechnung zu tragen, sind die kurzwelliges Licht abgebenden LEDs
vorwiegend im Mittenbereich und langwelliges Licht abgebende LEDs vorwiegend im
AuBenbereich einer LED-Platine angeordnet, da langwelliges Licht starker gebrochen wird
als kurzwelliges Licht.



WO 2011/020920 3 PCT/EP2010/062200

Ein weiterer Vorteil der relativ weit verteilten Anordnung der LEDs ist, dass dadurch Raum
geschaffen wird fir die Kollimationslinsen, die umso effektiver und eng blindelnder wirken, je
gréBer der verfigbare Raum um die LED ist.

Die Anzahl und die Typen der farbiges Licht abstrahlenden LEDs auf der LED-Platine sind
vorzugsweise auf eine vorgegebene Farbtemperatur, beispielsweise auf eine Farbtemperatur
von 2.800 °K bis 6.500 °K abgestimmt.

Alternativ kénnen die Anzahl und die Typen der farbiges Licht abstrahlenden LEDs auf der
LED-Platine auf eine variable Farbtemperatur, insbesondere auf einen einstellbaren
Farbtemperaturbereich von 2.800 °K bis 6.500 K, abgestimmt werden.

Vorzugsweise wird zumindest ein Teil des von den LEDs abgestrahlten Lichts durch einen
Farbfilter gelenkt, so dass das Spektrum des vom Scheinwerfer abgestrahlten Lichts in einer
vorgebbaren Weise verandert wird.

Durch die Kombination aus der spektralen Abstrahlcharakteristik der LEDs und der
spektralen Transmission des Farbfilters, insbesondere einer Farbfolie, wird das vom
Scheinwerfer abgestrahlte Licht farblich so optimiert, dass damit ein gewlinschter Farbort
und/oder eine gewiinschte Farbwiedergabe bei maximaler Helligkeit erreicht werden.

In bevorzugter Ausfiihrung ist die Farbfolie zur Erzielung einer bestimmten Transmissions-

Charakteristik strukturiert oder gelocht.

Durch die vollstandige oder teilweise Filterung des von den LEDs abgegebenen Lichts
kénnen beispielsweise weiBe LEDs mit schlechterer Farbwiedergabe aber hoher Effizienz
eingesetzt werden. Mit Hilfe des Farbfilters wird das von den LEDs abgegebene Spektrum so
weit verschoben, dass die Farbwiedergabe optimiert wird. Die Effizienz kann dann immer
noch héher sein, als wenn passende LEDs eingesetzt worden wéren. Auch der Farbort und
die Farbtemperatur kénnen mit Hilfe eines Farbfilters, insbesondere einer Farbfilterfolie,

verschoben werden.

Zur Abfuhr der bei der Lichterzeugung entstehenden Wéarme ist die LED-Platine mit einem
Kihlkérper oder mit einer Kihleinrichtung mit einem bewegten Kihimedium, insbesondere
mit einem LUfter zur Kihlung der LEDs, verbunden.
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Durch die Anordnung der LEDs auf einer im Vergleich zu den Abmessungen der LEDs
groBen Flache entsteht nur eine geringe Leistungsdichte. Die Ableitung der Verlustwéarme ist
bei diesem Konstruktionsprinzip deshalb leicht méglich und kann bis zu Leistungen von
mehreren Hundert Watt auch mit einfachen, passiven Kiihlkdrpern erreicht werden. Bei einer
Leuchtflache mit groBer Leistungsdichte ist dagegen meist eine Ableitung der Warme durch
Heatpipes in Verbindung mit Liftern erforderlich.

Vorzugsweise formt die Kollimationsoptik die von den LEDs abgegebenen Lichtstrahlen in
einen parallelen oder leicht konvergenten Strahlengang um, der die Lichteintrittsflaiche der
Mischoptik im Wesentlichen vollstandig mit Licht ausfllt.

Die priméare oder aktive Lichtquelle ist aus mehreren gleich- oder verschiedenfarbigen LEDs
zusammengesetzt, die wahlweise bereits mit einer Primé&roptik versehen sind, insbesondere,

wenn diese bereits herstellerseitig eingebaut sind.

Die LEDs der aktiven Lichtquelle kdnnen alternativ auf einer ebenen oder auf der Innenseite
einer gekrimmten Flache angeordnet werden. Bei einer Anordnung der LEDs auf einer
ebenen Flache, beispielsweise auf einer ebenen Leiterplatte, Metallkernplatine,
Epoxydharzplatine oder Keramikplatine, strahlen die LEDs Licht in der gleichen
Abstrahlrichtung ab, wobei die Kollimationsoptik aus mehreren diskreten, optischen
Elementen mit unterschiedlicher Abstrahlrichtung zusammengesetzt ist, die das von den
LEDs abgestrahlte Licht in einem Punkt oder in einer Ebene fokussieren.

Der Vorteil einer derartigen Anordnung der LEDs auf einer ebenen Flache besteht darin,
dass die LEDs maschinell und gegebenenfalls zusammen mit anderen Bauteilen auf der
Leiterplatte, Metallkernplatine, Epoxydharzplatine oder Keramikplatine bestickt und
elektrisch kontaktiert werden kénnen. Nachteilig ist, dass jedes optische Element der
Kollimationsoptik unterschiedlich ausgebildet ist, da jede LED in einem anderen Winkel in
Bezug auf die nachgeordnete Mischoptik abstrahlt.

In der alternativen Anordnung der LEDs der aktiven Lichtquelle auf der Innenseite einer
gekrimmten Flache, beispielsweise einer hohen Teil- oder Halbkugel, einer Hohlparabel
oder einer asphérischen Hohlflache, strahlen die LEDs Licht zum Krimmungsmittelpunkt
oder Brennpunkt der gekrimmten Flache ab, so dass fur mehrere oder samtliche LEDs der
aktiven Lichtquelle die gleiche Kollimationsoptik vorgesehen werden kann.
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Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin, dass flir mehrere oder alle LEDs gleichartige
Kollimationsoptiken verwendet werden kdnnen, da die LEDs bereits die gewilnschte
Abstrahlrichtung haben. Nachteilig ist eine aufwéndigere Montage und ein aufwandiger
elektrischer Anschluss der LEDs, da sie sich auf einer gekrimmten Flache befinden und je
nach H6éhe der LEDs und der Kollimationsoptiken ein groBer Abstand der LEDs zueinander
erforderlich ist.

Bei der Kollimationsoptik handelt es sich um ein Linsensystem, das in Abstrahlrichtung des
von den LEDs abgestrahlten Lichts mit den LEDs verbunden ist und das Licht in einem Punkt
bzw. in einer Ebene kollimiert oder fokussiert. Durch die Uberlagerung des Lichts der
einzelnen LEDs wird hier auch bereits eine Farbmischung durchgefiihrt. Als Kollimationsoptik
kénnen kollimierende oder fokussierende Linsen oder Linsensysteme, vorzugsweise aus
optischen Kunststoffen, eingesetzt werden, welche einen mdglichst hohen Anteil der von den
LEDs abgegebenen Strahlung auffangen und in Abstrahlrichtung der LED-Leuchte mit einer
gewtlnschten Lichtverteilung abstrahlen. Vorzugsweise werden TIR-Linsen (Total Internal
Reflection) zur Optimierung des Wirkungsgrades eingesetzt.

Bei einer Anordnung der LEDs der aktiven Lichtquelle auf einer ebenen Flache besteht die
Kollimationsoptik aus optischen Elementen mit unterschiedlicher Abstrahlrichtung oder aus
einer Optik-Platte, in die optische Flachen mit unterschiedlicher Abstrahlrichtung
eingearbeitet sind.

Bei einer Anordnung der LEDs der aktiven Lichtquelle auf einer gekrimmten Flache werden
dagegen gleichartige, diskrete optische Elemente als Kollimationsoptik eingesetzt, die Gber
die LEDs gesetzt werden kénnen. Auch diese optischen Elemente kdénnen in eine
gemeinsame Optik-Baugruppe eingearbeitet sein.

Die Mischoptik besteht aus einem oder mehreren optischen Elementen, welche das von der
Kollimationsoptik abgestrahlte Licht farblich mischen. Die Austrittsseite der Mischoptik
arbeitet dabei als sekundére oder passive Lichtquelle.

Die Mischoptik strahlt das aus verschiedenen Richtungen auftreffende Licht mit etwa dem
gleichen Winkel ab und weist mindestens ein optisches Element auf, welches das in
Abstrahlrichtung von der der Kollimationsoptik abgestrahlte Licht mischt und so an der
Lichtaustrittsseite als sekundére Lichtquelle wirksam ist.

Mégliche Ausfihrungsformen der Mischoptik sind
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- eine Diffusorscheibe oder ein Diffusorkérper mit mehr oder weniger starker Streuung,
beispielsweise in Form einer Milchglasscheibe, einer diffusen Kunststoffscheibe oder
einer diffusen Halbkugel aus Kunststoff. Der Vorteil dieser Ausfihrungsform besteht in
der optimalen Farbmischung bei hoher Streuung, nachteilig ist eine geringe Transmission
und damit ein geringer Wirkungsgrad bei hoher Streuung;

- ein gegebenenfalls auch voll durchléssiger Diffusor mit einer Struktur auf der Eintrittsseite
und/oder der Austrittsseite, beispielsweise in Form von Waben, Prismen, Mikrolinsen und
dergleichen;

- ein sog. holografischer Diffusor, der durch Abformen aus einem Master-Hologramm
gewonnen wird und der eine definierte Streuung in Verbindung mit einem hdheren

Wirkungsgrad als ein herkdmmlicher, absorbierender Diffusor aufweist,

- ein Diffusor mit einem ,Intensifier" auf der Lichtaustrittsseite, der aus einem

innenverspiegelten Kegel besteht und damit einen besseren Wirkungsgrad aufweist;

- ein Wabenkondensor, dessen Vorteil in der hohen Transmission und dessen Nachteil
darin liegt, dass ein bestimmter Ein- und Ausfallswinkel des Lichts nicht Gberschritten
werden kann und dass deshalb eine groBe Bauldnge des optischen Systems bzw.
Scheinwerfers erforderlich ist;

- ein Lichtmischstab oder Taper, dessen Vorteil in der hohen Transmission und dessen
Nachteil in der groBen Bautiefe und abnehmenden Transmission bei guter Farbmischung
besteht.

Die vorzugsweise als Feldlinse ausgebildete Feldoptik weist auf der Lichteintrittsseite eine
Strahl-Aufweitungsstruktur und auf der Lichtaustrittsseite eine fokussierende Struktur,
insbesondere eine Fresnel-Struktur, auf.

Die Feldoptik kann entweder als einzelne Sammellinse, welche die Austrittsflache der
Mischoptik bzw. sekundéren oder passiven Lichtquelle in das Fernfeld abbildet und zur
Erzielung eines variablen Abstrahlwinkels verschiedene Abstande zur Mischoptik einnimmt,
oder als Linsensystem mit vorwiegend abbildenden Eigenschaften ausgebildet werden,
welche die Austrittsflache der Mischoptik oder eine davor liegende Ebene exakt in eine weit
entfernt liegende Ebene abbildet.
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Als Sammellinse kann eine Konvexlinse, Plankonvexlinse, aspharische Sammellinse,
Stufenlinse oder Stufenlinse mit eingearbeiteter Streustruktur (NOFS-Linse) eingesetzt
werden. Zur Erzielung einer besseren Farbmischung und/oder zur Erzielung eines weichen
Verlaufs des Lichtfeldes kann die Ein- und Austrittsseite der Sammellinse mit einer Struktur,
beispielsweise einer Waben-, Prismen-, Mikrolinsen oder regelmaBigen oder
unregelmaBigen Diffusorstruktur, oder auch einer holografischen Streustruktur versehen

werden.

Als Linsensystem mit vorwiegend abbildenden Eigenschaften kann eine Zoom-Optik oder
eine Projektionsoptik eingesetzt werden.

Um zu erreichen, dass das von der aktiven Lichtquelle abgestrahlte Licht in der gewiinschten
Weise an der Mischoptik ankommt, kdnnen bedarfsweise weitere optische Elemente, wie
Linsen oder Reflektoren zwischen der aktiven Lichtquelle und der Mischoptik angeordnet
werden, die das von der aktiven Lichtquelle abgegebene Licht in entsprechender Weise
umlenken oder umformen. Beispiele fir derartige optische Elemente sind ebene oder
gekrimmte Spiegel, Sammellinsen, Zerstreuungslinsen, Lichtleiter oder Lichtmischstabe.

In einer besonders platzsparenden Ausfiihrungsform sind die LEDs und die Kollimations-
optiken auf einer Platine angeordnet, die sich in der Ebene der Mischoptik befindet, wobei
die LEDs in die Gegenrichtung zur Mischoptik abstrahlen. Die Platine selbst besitzt in ihrem
Zentrum eine Offnung fir die Mischoptik, so dass die LEDs ringférmig um die Mischoptik
angeordnet sind. Ein ebener Spiegel mit etwa dem halben Durchmesser der LED-Platine
befindet sich in der Abstrahlrichtung der LEDs und lenkt das Licht zurlick auf die Mischoptik.
Auf diese Weise wird zwischen den LEDs und der Mischoptik nur die halbe Baulange
bendbtigt.

In einer weiteren AusfUhrungsform befindet sich an der Position des oben genannten
Spiegels ein konkav gekrimmter bis kegelférmiger und vorzugsweise facettierter Spiegel,
der ebenfalls das Licht der LEDs zuriick in die Mischoptik strahlt. Der besondere Vorteil bei
dieser Anordnung besteht darin, dass alle Kollimationsoptiken der einzelnen LEDs das Licht
gerade nach hinten abstrahlen und somit wieder identisch ausgefihrt werden kénnen.

In einer Kombination der beiden vorstehend genannten Ausfihrungsformen werden sowohl
winkelablenkende Kollimationsoptiken als auch gerade abstrahlende Kollimationsoptiken
eingesetzt, deren Strahlen durch ebene bzw. gekrimmte Spiegelflachen zur Mischoptik
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zurlickgespiegelt werden. Das ist dann vorteilhaft, wenn einerseits eine groBe Zahl von
unterschiedlichen Kollimationsoptiken vermieden und andererseits ein bestimmter

Eintrittswinkel an der Mischoptik nicht tGberschritten werden soll.

In einer weiteren Ausflihrungsform besteht das spiegelnde Element aus einem konvex
gekrimmten bis kegelférmigen, vorzugsweise facettierten Reflektor und die LEDs mit den
Kollimationsoptiken sind in einem oder mehreren Ringen um die optische Achse des
Scheinwerfers angeordnet. Auch diese Anordnung ermdglicht die Verwendung von einer
Sorte von gleichartigen Kollimationsoptiken pro Ring und eine optimale Warmeabfuhr von
den LEDs, die dann an die AuBenseite der LED-Leuchte angekoppelt werden kénnen. Der
Nachteil dieser Anordnung besteht wieder darin, dass die LEDs auf komplizierte Weise

montiert und elektrisch kontaktiert werden miissen.

Um dies zu vermeiden, kann auch eine polygonale AuBenhiille verwendet werden, wobei
dann aber Kollimationsoptiken eingesetzt werden miissen, welche das Licht in bis zu zwei

unterschiedliche Richtungen ablenken.

Die ringférmige bzw. polygonale Anordnung der LEDs und der Kollimationsoptiken kann
durch weitere LEDs und Kollimationsoptiken zur Erzielung einer héheren Leistungsdichte
erganzt werden, die sich auf der Ebene der Mischoptik befinden und die nach hinten
abstrahlen. In diesem Fall ist ein ebener Reflektor bei Verwendung von ablenkenden
Kollimationsoptiken und ein  konkaver Reflektor bei gerade abstrahlenden
Kollimationsoptiken erforderlich. Weitere Mischformen aus unterschiedlich orientierten LEDs,
unterschiedlich Licht ablenkenden Kollimationsoptiken und unterschiedlich positionierten und
gekrimmten Spiegelflachen sind denkbar.

In gleicher Weise kénnen zur Erzielung einer gewlnschten Lichtverteilung im Fernfeld
weitere optische Elemente, wie vorstehend angegeben, zwischen der Mischoptik und der
Feldoptik angeordnet werden, die von der Mischoptik bzw. passiven Lichtquelle an der
Lichtaustrittsseite der Mischoptik abgegebene Licht in geeigneter Weise umlenken oder

umformen.

Die aktive Lichtquelle, die Kollimationsoptik und die Mischoptik kdénnen zu einer
Lichterzeugungseinheit, insbesondere fir einen LED-Scheinwerfer, zusammengefasst
werden. Die Lichterzeugungseinheit enthalt einen kegelstumpfférmigen Reflektor, dessen
Mantelflache innen verspiegelt ist, dessen offene Grundflache an die Kollimationsoptik und
dessen offene Deckflache an die Mischoptik anschlieBt, so dass das von der
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Kollimationsoptik erfasste, von den LEDs abgegebene Licht nicht nur auf die Mischoptik
gerichtet wird, sondern auch auftretendes Streulicht in den Strahlengang von der
Kollimationsoptik zur Mischoptik zuriickgeworfen wird, und damit der Wirkungsgrad erhdht
wird. Vorzugsweise geht die offene Grundflaiche des kegelstumpfférmigen Reflektors in
einem die Kollimationsoptik einfassenden, hohlzylinderférmigen, innen verspiegelten
Reflektorabschnitt Gber, mit dem der von den LEDs nach auBen abgestrahlte Lichtanteil zur
Kollimationsoptik zurtickgespiegelt wird.

Bei einer derartigen Lichterzeugungseinheit wird die Mischoptik vorzugsweise in der Offnung
eines Ringflansches angeordnet, dessen AuBendurchmesser gleich dem AuBendurchmesser
der LED-Platine und/oder einer mit der LED-Platine verbundenen kreisscheibenférmigen
Platte ist, wobei der Ringflansch einerseits und die LED-Platine und/oder die
kreisscheibenférmige Platte andererseits die Stirnseiten einer hohlzylinderférmigen
Kartusche bilden, deren Zylindermantel mit dem Ringflansch und der LED-Platine und/oder
der kreisscheibenférmigen Platte verbunden ist.

Dadurch kann die die Lichterzeugungseinheit aufnehmende Kartusche als kompakte Einheit
mit einem hermetisch geschlossenen, wasserdichten Gehause ausgebildet werden, aus dem
iber eine Offnung nur ein Stromversorgungs- und Steuerkabel herausgefiihrt wird, das mit
den LEDs und einer Steuerelektronik fir die LEDs verbunden ist. Zudem kann die Kartusche
in unterschiedliche LED-Scheinwerfer eingesetzt werden, indem sie in einen Tubus des
Scheinwerfergehduses eingesetzt und mit diesem fest verbunden oder im Tubus in
Langsrichtung beweglich angeordnet wird, was die Herstellung eines LED-Scheinwerfers
bzw. unterschiedlicher Scheinwerfertypen wesentlich vereinfacht.

Zur optimalen Bauraumausnutzung ist der Ringflansch (ber als Abstandshalter wirkende
Stehbolzen mit einer Steuerelektronik-Platine verbunden, die auf der dem Reflektor
zugewandten Innenseite des Ringflansches eine Steuerelektronik zum Steuern und Regeln
der LEDs aufweist. Die AuBenflache des kegelstumpfférmigen Reflektors, der Zylindermantel
der Kartusche und die Innenseite des Ringflansches umschlieBen einen hinreichend groBen
Raum zur Aufnahme der Steuerelekironik und der von den Bauelementen der
Steuerelektronik abgegebenen Warmestrahlung.

Die Kollimationsoptik weist auf ihrer Lichteintrittsseite einen der LED-Platine zugewandten
Kollimator mit auf die einzelnen LEDs ausgerichteten, kegelférmigen Totalreflexionslinsen
und auf ihrer Lichtaustrittsseite eine Stufenlinsenstruktur nach Art einer Fresnellinse auf,
wobei die Kollimationsoptik Uber Abstandshalter mit der LED-Platine verbunden ist, deren
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Lange so bemessen ist, dass die kegelférmigen Totalreflexionslinsen im optimalen Abstand
zu den LEDs enden. Dabei sammeln die kegelférmigen Totalreflexionslinsen das von den
auf der LED-Platine angeordneten LEDs abgestrahlte Licht Gber eine groBe Breite mit einem

maximalen Raumwinkel.

Die LED-Platine weist eine Vielzahl LEDs und mehrere, verteilt angeordnete Thermofiihler
auf, die die Temperatur auf der LED-Platine in unterschiedlichen Temperaturzonen erfassen,
so dass die Steuerelektronik beim Uberschreiten von Grenzwerten der Temperatur die
Leistungsaufnahme der LEDs reduzieren, bzw. die Stromzufuhr zu den LEDs unterbrechen
kann, wodurch sichergestellt wird, dass an keiner Stelle auf der LED-Platine unzulassig hohe

Temperaturen auftreten.

Die Messung der Temperaturen dient auBerdem als Eingangssignal fir die Steuerelektronik,
die damit die Helligkeit und die Farbe des abgestrahlten Lichts auf den vorgesehenen Wert
regeln kann. In gleicher Weise kann ein in den Strahlengang eingebrachter optischer Sensor,
wie z.B. eine Photodiode, ein Farbsensor oder ein Minispektrometer ein Eingangssignal fir
die Steuerelektronik zur Regelung der Farb- und Helligkeitswerte liefern.

In Lichtabstrahlrichtung der Kartusche vor der Mischoptik ist eine entlang der optischen
Achse der LED-Leuchte verstellbare Stufenlinse angeordnet, die das von der Mischoptik
abgestrahlte Licht aufnimmt und mit durch den Abstand der Stufenlinse von der Mischoptik
einstellbarer Lichtverteilung (Flood, Spot) in ein Fernfeld abstrahlt.

Die Stufenlinse weist auf ihrer Lichteintrittsseite eine Strukturierung auf, die aus spiralférmig
angeordneten, finfeckférmigen optischen Elementen besteht.

Da bei einer ebenen Lichteintrittsseite der Stufenlinse die &rtliche Lichtverteilung auf der
Lichtaustrittsseite des Kondensors der Mischoptik in einer Winkelverteilung abgebildet
wirde, wobei nach dem Kondensor aufgrund seines Wirkungsprinzips die von den
mehrfarbigen LEDs abgegebenen Farben nicht absolut homogen verteilt wéren, so dass
Farbeffekte auftreten wiirden, beseitigt die besondere Strukturierung der Lichteintrittsseite
der Stufenlinse trotz der Licht mischenden Eigenschaften der Mischoptik noch vorhandene
Farbeffekte, so dass das aus den verschiedenfarbigen LEDs gemischte Licht homogen an
das Fernfeld abgegeben wird.

Zum leichten Ein- und Verstellen der Lichtverteilung sind die Kartusche und die Stufenlinse
in dem Tubus eines Leucht- oder Scheinwerfergehduses angeordnet, wobei
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- die Stufenlinse in Richtung der optischen Achse gegeniber der mit dem
feststehenden Tubus verbundenen Kartusche der Lichterzeugungseinheit,

- der Tubus zusammen mit der Stufenlinse in Richtung der optischen Achse gegenliber
der feststehenden Kartusche der Lichterzeugungseinheit oder

- die Kartusche der Lichterzeugungseinheit entlang der optischen Achse gegenilber
der feststehenden, mit dem Tubus verbundenen Stufenlinse

verstellbar ist.

Diese unterschiedlichen Ver- und Einstellmdglichkeiten sind gegeben, weil die
Lichterzeugungseinheit in einer Kartusche zusammengefasst ist und in dem Tubus des
Leucht- oder Scheinwerfergehduses angeordnet werden kann.

Vorzugsweise ist zwischen der Kartusche und dem Leuchten- oder Scheinwerfergehduse
eine manuell oder elektromotorisch betatigbare Verstelleinrichtung zur Langsverstellung der
Kartusche im Leuchten- oder Schweinwerfergehduse angeordnet.

Zur Fokussierung eines LED-Scheinwerfers bzw. zur Veranderung des Abstrahlwinkels des
von einem LED-Scheinwerfer abgegebenen Lichts, der in einer Flood-Stellung einen groBen
Streuwinkel und in einer Spot-Stellung einen kleinen Streuwinkel aufweist, muss der Abstand
zwischen der Lichterzeugungseinheit und der Optik der Lichtformeinrichtung verandert

werden.

Um eine Abstrahicharakteristik eines Stufenlinsenscheinwerfers zu erreichen, ist es daher
sinnvoll, die Optik nah an die Lichtaustritts6ffnung der Lichterzeugungseinheit zu bringen, um
in der Flood-Stellung eine Abstrahlung mit groBem Streuwinkel und harter Schattenbildung
zu erreichen. In einer von der Lichtaustrittséffnung der Lichterzeugungseinheit entfernten
Stellung der Linse oder des Linsensystems wird dann in der Spot-Stellung des LED-
Scheinwerfers eine Abstrahlung mit kleinem Streuwinkel und weicher Schattenbildung

erzeugt.

Wird die Linse oder das Linsensystem zur Verdnderung des Abstrahlwinkels des LED-
Scheinwerfers zwischen der in Abstrahlrichtung hinteren, der Lichtaustrittséffnung der
Lichterzeugungseinheit benachbarten Flood-Stellung zur Erzeugung eines groBen
Streuwinkels und der in Abstrahlrichtung vorderen, der Lichtaustrittséffnung der
Lichterzeugungseinheit entfernten Spot-Stellung zur Erzeugung eines kleinen Streuwinkels
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mit weicher Schattenbildung verstellt, so tritt das Problem auf, dass die Linse oder das
Linsensystem in der hinteren Flood-Stellung einen so groBen Abstrahlwinkel aufweist, dass
das Scheinwerfergehduse einen Tubus mit sehr groBem Durchmesser benétigt, in dem die
Linse oder das Linsensystem zur Veréanderung der Abstrahlcharakteristik hin- und herbewegt

wird.

Alternativ kbnnte man die Linse oder das Linsensystem zusammen mit dem vor der Linse
oder dem Linsensystem angeordneten Scheinwerfer-Zubehoér verstellen, was aber
insbesondere bei einem langen Verstellweg, bei einer Neigung des LED-Scheinwerfers aus
der Horizontalen heraus nach unten oder oben und bei schwerem Zubehér, wie

beispielsweise motorisierten Fligeltoren, ebenfalls problematisch ist.

Darlber hinaus ist es problematisch, die Linse bzw. das Linsensystem zusammen mit dem
Scheinwerfer-Zubehér prazise entlang der optischen Achse des LED-Scheinwerfers zu
verstellen. Ein weiteres Problem besteht darin, dass der Abstand der Lichtaustrittsflache des
LED-Scheinwerfers zu einem vom LED-Scheinwerfer angestrahlten Objekt verdndert wird,
was zu einer Veradnderung der vom LED-Scheinwerfer angestrahlten Flache des Objekts
fihrt.

Eine weiterflhrende Aufgabenstellung besteht somit darin, eine Verdnderung der
Abstrahicharakteristik des LED-Scheinwerfers zwischen einer Flood-Stellung mit groBem
Streuwinkel und einer Spot-Stellung mit kleinem Streuwinkel bei einfacher Handhabung und
praziser Veradnderung des Abstrahlwinkels ohne bauliche Veranderung des LED-
Scheinwerfers und Veradnderung des Abstands der Lichtaustrittsfliche des LED-
Scheinwerfers zum Objekt zu ermdglichen.

Durch die Anordnung eines zylinderférmigen Tubus im Leuchten- oder Scheinwerfergehduse
und einer die Lichterzeugungseinheit enthaltenden Kartusche und einer Feldlinse auf der
Lichtaustrittsseite der LED-Leuchte, die relativ beweglich zueinander im Tubus angeordnet
sind, ist eine einfache Handhabung und prazise Veradnderung des Abstrahlwinkels
gewahrleistet, da die erforderlichen Bedienungselemente weiterhin am unbeweglichen
Leuchten- oder Scheinwerfergehduse angebracht werden kdnnen und die Prézision der
FOhrung der die Lichterzeugungseinheit aufnehmenden Kartusche oder der Feldlinse entlang
der optischen Achse eingehalten werden kann. Da die Lichtaustrittséffnung des LED-
Scheinwerfers nur unwesentlich gréBer als die Feldlinse oder das Feldoptiksystem sein
muss, ist keine bauliche Veradnderung des LED-Scheinwerfers erforderlich. Da die
Lichtaustrittsflache am unbeweglichen Teil des LED-Scheinwerfers angeordnet ist, erfolgt



WO 2011/020920 13 PCT/EP2010/062200

auch keine Veranderung des Abstands der Lichtaustritisfldche des LED-Scheinwerfers zum
angestrahlten Objekt.

Durch eine Verbindung der am Leuchten- oder Scheinwerfergehduse angebrachten
Lichtformeinrichtung mit dem Scheinwerfer-Zubehér wie gegeneinander verschiebbare
Linsenplatten, Fligeltor, Gitter, Diffuser, Scrims, Gobos, holografischen Streufolien oder
dergleichen ist zudem sichergestellt, dass schweres Zubehér wie motorisierte Flligeltore bei
einer Veranderung des Abstrahlwinkels des LED-Scheinwerfers nicht bewegt werden muss,
so dass die Handhabung des LED-Scheinwerfers weiter vereinfacht wird und keine
aufwandigen, hohen Verstellkréften standhaltende Flhrungseinrichtungen erforderlich sind.

Vorzugsweise ist die Kartusche mit der Lichterzeugungseinheit entlang der optischen Achse
des LED-Scheinwerfers gegeniiber der Feldlinse verstellbar, die eine Einheit mit dem mit der
Lichtformeinrichtung fest verbundenen Leuchten- oder Scheinwerfergehduse bildet, was zu
einem erheblichen Vorteil bei der Herstellung, Handhabung und Préazision der Flihrung sowie
des Abstands der Lichtaustritisflaiche des LED-Scheinwerfers zum Objekt gegenlber einer
Verstellung der Linse bzw. des Linsensystems und des Scheinwerfer-Zubehérs entlang der
optischen Achse des LED-Scheinwerfers fiihrt.

Vorzugsweise ist die Kartusche mit der Lichterzeugungseinheit in dem Leuchten- oder
Scheinwerfergehause manuell oder elektromotorisch langsverstellbar gefiihrt, so dass eine
exakte Verstellung der Lichterzeugungseinheit entlang der optischen Achse des LED-
Scheinwerfers und eine leichte Einstellung der Lichtverteilung (Flood oder Spot)
gewdhrleistet sind.

Zur Erleichterung und prézisen Einstellung des Halbstreuwinkels des LED-Scheinwerfers
kann zwischen dem Leuchten- oder Scheinwerfergehduse und dem Tubus eine
Verstelleinrichtung zur Langsverstellung der Kartusche vorgesehen werden, die als manuelle
Verstelleinrichtung mit einem zur AuBenseite des Basisgehduses gefiihrten Verstellhebel
oder Verstellrad verbunden ist oder als elekiromotorische Verstelleinrichtung ein
elektromotorisch angetriebenes Spindel- oder Zahnstangengetriebe aufweist .

Weiterhin kénnen am Leuchten- oder Scheinwerfergehduse Drehgelenke angeordnet sein,

die mit einem Haltebiigel oder einem Stativ verbunden werden.

Die Kartusche der Lichterzeugungseinheit ist auf ihrer der Lichtaustrittséffnung des LED-
Scheinwerfers entgegen gesetzten Rickseite halbkugelférmig ausgebildet und weist an der
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halbkugelférmigen Ruckseite Kuhlrippen auf, Uber die die von der Kuihleinrichtung

aufgenommene, von der Lichterzeugungseinheit abgegebene Warme nach auBBen abgefihrt

wird.

Anhand mehrerer in der Zeichnung dargestellter Ausflhrungsbeispiele sollen der der

Erfindung zugrunde liegende Gedanke erldutert und weitere Ausfihrungsformen

beschrieben werden. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

eine schematische Blockdarstellung des erfindungsgemaBen optischen
Systems fiir eine LED-Leuchte, insbesondere fiir einen LED-Scheinwerfer;

eine schematische Darstellung einer aktiven Lichtquelle mit auf einer ebenen
Platte oder Platine angeordneten und Licht in der gleichen Richtung
abstrahlenden LEDs;

eine schematische Darstellung einer aktiven Lichtquelle mit auf der Innenseite
einer gekrimmten Flache angeordneten und Licht zum Krimmungsmittelpunkt

oder Brennpunkt der gekrimmten Flache abstrahlenden LEDs;

einen schematischen Schnitt durch eine aktive Lichtquelle mit auf einer Platine
angeordneten LEDs und Kollimationsoptiken, einer in die Platine eingesetzten
Mischoptik und einen das Licht der aktiven Lichtquelle zur Mischoptik
reflektierenden ebenen Reflektor;

einen schematischen Schnitt wie in Fig. 4 mit einem konkav gekriimmten oder

kegelférmigen Reflektor;

einen schematischen Schnitt durch eine aktive Lichtquelle mit in einem oder
mehreren Ringen um die optische Hauptachse der LED-Leuchte angeordnete
LEDs und Kollimationsoptiken und einen konvex gekrimmten bis oder
kegelférmigen, vorzugsweise facettierten Reflektor;

einen schematischen Schnitt durch eine aus den Anordnungen gemaB den Fig.
4 bis 6 kombinierte Anordnung der LEDs und Kollimationsoptiken 5, der
Mischoptik und eines konkav gekrimmten Reflektors.
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.8

.9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

einen schematischen Schnitt durch eine als Diffusorscheibe oder als Diffusor
mit ein- und/oder austrittsseitiger Struktur ausgebildete Mischoptik;

einen schematischen Schnitt durch eine als Diffusor mit austrittsseitigem
JIntensifier” ausgebildete Mischoptik;

eine schematische Darstellung eines optischen Systems fiir einen LED-
Scheinwerfer mit einem Wabenkondensor in einer Flood-Einstellung des LED-

Scheinwerfers;

eine schematische Darstellung wie in Fig. 10 in einer Spot-Einstellung des
LED-Scheinwerfers;

eine schematisch-perspektivische Darstellung eines LED-Scheinwerfers mit
einer in einer Kartusche angeordneten Lichterzeugungseinheit und einer als
Stufenlinse ausgebildeten Feldoptik;

eine schematische Darstellung der Schnittstellen der Lichterzeugungseinheit;

eine perspektivische Darstellung einer mit LEDs und NTC-Widerstédnden
bestiickten LED-Platine;

eine schematische Darstellung der Farbverteilung der auf der LED-Platine
gemal Fig. 14 angeordneten farbigen LEDs;

eine schematische Skizze des optischen Strahlengangs des LED-

Scheinwerfers;

eine perspektivische Darstellung der aktiven Lichtquelle, Kollimationsoptik und
Mischoptik und eines kegelstumpfférmigen Reflektors;

eine perspektivische Darstellung der Anordnung gemaB Fig. 17 mit Blick auf
eine Steuerelektronik, die auf einem um die Mischoptik angeordneten

Ringflansch angeordnet ist;

eine Draufsicht auf die Lichteintrittsseite der Kollimationsoptik;
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.20

21

22

23

24

25

26

27
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Fig. 31

Fig

.32

eine Seitenansicht der Kollimationsoptik gemaB Fig. 19;

einen Schnitt durch die Kollimationsoptik entlang der Linie A — A gemaB Fig.
19;

eine Draufsicht auf die Lichtaustrittsseite der Kollimationsoptik;

eine perspektivische Ansicht der Kollimationsoptik;

eine Draufsicht auf die Lichteintrittsseite eines als Mischoptik eingesetzten
Kondensors;

eine Draufsicht auf die Lichtaustrittsseite des Kondensors gemanB Fig. 24;

eine Seitenansicht des Kondensors gemaB Fig. 24;

einen Schnitt durch den Kondensor entlang der Linie A — A gemaB Fig. 24;

eine Draufsicht auf die Lichtaustrittsseite einer als Feldoptik eingesetzten
Stufenlinse;

einen Schnitt durch die Stufenlinse entlang der Linie A — A gemaB Fig. 28;

einen perspektivischen Ausschnitt aus der Mitte der Lichteintrittsseite der
Stufenlinse gemaB den Fig. 28 und 29;

einen perspektivischen Ausschnitt vom Rand der Lichteintrittsseite der
Stufenlinse gemaB den Fig. 28 und 29;

einen schematischen Langsschnitt durch den LED-Scheinwerfer gemaB den
Fig. 12 bis 31;

Fig. 33 — 36 verschiedene schematische Darstellungen der Lichtabstrahlung bei Flood- und

Fig

.37

Spoteinstellungen des LED-Scheinwerfers;

eine isometrische Darstellung eines LED-Scheinwerfers mit einem

Basisgehause und einem gegeniiber dem Basisgehduse entlang der optischen
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Achse des LED-Scheinwerfers verstellbaren Verstellgehduse mit einer
Lichterzeugungseinheit;

Fig. 38 eine Seitenansicht des LED-Scheinwerfers gemaB Fig. 1 in einer Flood-
Stellung der Lichterzeugungseinheit mit einem groBen Streuwinkel und

Fig. 39 eine Seitenansicht des LED-Scheinwerfers in einer Spot-Stellung der

Lichterzeugungseinheit mit einem kleinen Streuwinkel;

Fig. 1 zeigt in einer Blockdarstellung die Hauptbaugruppen des optischen Systems fiir eine
LED-Leuchte, die im Ublicherweise hohlzylindrischen Gehduse 1 angeordnet sind. Eine
aktive Lichtquelle 2 (,Light Engine®) besteht aus mehreren gleich- oder verschiedenfarbigen
LEDs, die alternativ auf einer ebenen oder einer gekrimmten Flache angeordnet und
gegebenenfalls mit vom Hersteller der LEDs eingebauten Priméaroptiken versehen sind. Das
von den LEDs der aktiven Lichtquelle 2 abgegebene Licht wird in Abstrahlrichtung A durch
die LED-Leuchte geflihrt und in den nachfolgenden Baugruppen umgelenkt bzw. umgeformt,
so dass die Lichtstrahlen in der gewiinschten Weise an die jeweils nachfolgende Baugruppe
abgegeben bzw. auf der Lichtaustrittsseite der LED-Leuchte ins Fernfeld abgestrahlt werden.

In den Fig. 2 und 3 sind zwei alternativen Ausfihrungsformen der aktiven Lichtquelle 2

dargestellt.

Fig. 2 zeigt die Anordnung von LEDs 21, 22, 23 auf einer ebenen Fléche 20, die
Lichtstrahlen L1, L1’, L1” in Abstrahlrichtung A abgeben. Als ebene Flache kann eine Platte
oder Platine in Form einer Metallkernplatine, Epoxydharzplatine oder Keramikplatine
eingesetzt werden. Vorteilhaft bei dieser Anordnung ist die maschinelle Bestlickung der
ebenen Platte oder Platine mit den LEDs 21, 22, 23, die gegebenenfalls zusammen mit
anderen Bauteilen bestlickt und elektrisch kontaktiert werden kénnen. Nachteilig ist, dass
jedes Element der nachgeordneten Kollimationsoptik 3, die den einzelnen LEDs 21, 22, 23
zugeordnet wird, unterschiedlich ausgebildet ist, da jede LED 21, 22, 23 in einem anderen
Winkel in Bezug auf die nachgeordnete Mischoptik 4 abstrahlt.

Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstellung die Anordnung von LEDs 21, 22, 23 der
aktiven Lichtquelle 2 auf der Innenseite einer als Hohlkugel, Hohlparabel oder asphérische
Hohlfldche ausgebildeten gekrimmten Flache 200. Die LEDs 21, 22, 23 strahlen Licht L2,
L3, L4 zum Krimmungsmittelpunkt bzw. Brennpunkt der gekrimmten Flache 200 ab.
Vorteilhaft hierbei ist, dass fir mehrere oder alle LEDs 21, 22, 23 gleichartige
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Kollimationsoptiken verwendet werden kdnnen, da die LEDs 21, 22, 23 bereits Licht in der
gewtlinschten Abstrahlrichtung abgeben. Nachteilig ist eine aufwandigere Montage und ein
aufwandiger elektrischer Anschluss der LEDs 21, 22, 23 auf der gekrimmten Flache 200
sowie je nach Héhe der LEDs 21, 22, 23 und der den LEDs 21, 22, 23 zugeordneten
Kollimationsoptiken ein gréBerer Abstand der LEDs 21, 22, 23 zueinander.

Das von der aktiven Lichtquelle 2 abgegebene Licht wird in der Kollimationsoptik 3 in einem
Punkt bzw. in eine Ebene kollimiert oder fokussiert, wobei es sich bei der Kollimationsoptik
um einzelne Linsen, die auf die einzelnen LEDs aufgesetzt werden bzw. als Priméaroptiken
mit den LEDs herstellerseitig verbunden sind, oder um ein Linsensystem handelt, das
Gruppen von LEDs oder samtlichen LEDs zugeordnet wird. Als Kollimationsoptik 3 werden
kollimierende oder fokussierende Linsen oder Linsensysteme, vorzugsweise aus optischen
Kunststoffen, eingesetzt, die einen méglichst hohen Anteil der von den LEDs der aktiven
Lichtquelle 2 abgegebenen Lichtstrahlen auffangen und in Abstrahlrichtung A mit einer
gewtlnschten Lichtverteilung abstrahlen. Vorzugsweise werden TIR-Linsen (Total Internal
Reflection) zur Optimierung des Wirkungsgrades der LED-Leuchte eingesetzt.

Wie vorstehend ausgefiihrt wurde, kann je nach Anordnung der LEDs 21, 22, 23 der aktiven
Lichtquelle 2 auf einer ebenen Flache 20 oder einer gekrimmten Flache 200 die
Kollimationsoptik 3 aus gleichartigen, diskreten, Gber die LEDs 21, 22, 23 gesetzten
optischen Elementen oder aus diskreten optischen Elementen mit unterschiedlicher
Abstrahlrichtung bestehen oder alternativ als komplette Optikplatte mit eingearbeiteten
optischen Flachen ausgefihrt werden.

Die von der Kollimationsoptik 3 abgegebenen Lichtstrahlen K1, K2 werden optional Gber eine
optische Einrichtung 6 geleitet, die optische Elemente wie Linsen oder Reflektoren enthalt,
die das von der Kollimationsoptik 3 abgegebene Licht K1, K2 so umlenken oder umformen,
dass es in der gewinschten Weise als Lichtstrahlen E der nachgeordneten Mischoptik 4

zugefuhrt wird.

In den Fig. 4 bis 7 sind verschiedene platzsparende Anordnungen einer aktiven Lichtquelle
mit LEDs und mit den LEDs verbundenen Kollimationsoptiken, einer Mischoptik und eines
Reflektors dargestellt.

Fig. 4 zeigt eine Anordnung mit auf einer ebenen Platine 20 angeordneten LEDs 21 bis 24
mit aufgesetzten Kollimationsoptiken 31 bis 34. Die Platine 20 befindet sich in der Ebene der
Mischoptik 4 und weist eine zentrale Offnung zur Aufnahme der Mischoptik 4 in der
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optischen Hauptachse HA der LED-Leuchte auf, so dass die LEDs 21 bis 24 mit den darauf
befindlichen Kollimationsoptiken 31 bis 34 ringférmig um die Mischoptik 4 angeordnet sind.
Beabstandet zur Platine 20 ist ein als ebener Spiegel ausgebildeter Reflektor 91 angeordnet,
der die in Gegenrichtung zur Mischoptik 4 ausgestrahlten Lichtstrahlen K1, K2 der
Kollimationsoptiken 31 bis 34 auf die Mischoptik 4 zurlickwirft, die gemischtes Licht, das
durch die Randstrahlen M1 und M2 gekennzeichnet ist, Gber ihre Lichtaustrittsflache abgibt.

Durch diese Anordnung wird fir das mdglichst vollstindige Beleuchten der
Lichteintrittsflache der Mischoptik 4 nur die halbe Bauldnge zwischen den LEDs 21 bis 24
bzw. Kollimationsoptiken 31 bis 34 und der Mischoptik 4 benbtigt.

Fig. 5 zeigt in Abwandlung der Anordnung gemaB Fig. 4 die Anordnung eines als konkav
gekrimmten oder kegelférmigen und vorzugsweise facettierten Spiegel ausgebildeten
Reflektors 92, der das von den LEDs 21 bis 24 Uber die Kollimationsoptiken 31 bis 34
abgegebene Licht K1, K2 zurlick auf die in der optischen Hauptachse HA der LED-Leuchte
angeordnete Mischoptik 4 wirft. Durch die Anordnung des konkav gekrimmten bzw.
kegelférmigen und vorzugsweise facettierten Spiegels als Reflektor 92 ist der Einsatz von
gerade abstrahlenden und damit identisch ausgefiihrten Kollimationsoptiken 31 bis 34
mdoglich.

Fig. 6 zeigt eine Ausfihrungsform mit einem konvex gekrimmten bis kegelférmigen und
vorzugsweise facettierten Reflektor 93 und in einem Ring oder in mehreren Ringen um die
optische Hauptachse HA der LED-Leuchte angeordnete LEDs 21 bis 24 mit darauf
angeordneten Kollimationsoptiken 31 bis 34. Der konvex gekrimmte bis kegelférmige und
vorzugsweise facettierte Reflektor 93 wirft das von den LEDs 21 bis 24 Uber die
Kollimationsoptiken 31 bis 34 abgestrahlte Licht K1, K2 auf die in der optischen Hauptachse
HA der LED-Leuchte angeordnete Mischoptik 4 zurlick, die Licht mit den Randstrahlen M1,
M2 an die nachgeordneten optischen Einrichtungen abgibt.

In dieser Ausflhrungsform kénnen ebenfalls gleichartige Kollimationsoptiken 31, 33 bzw. 32,
34 fur jeden Ring eingesetzt werden und durch die zylinderringférmige Anordnung der LEDs
21 bis 24 ist eine optimale Warmeabfuhr Uber das hohlzylindrische Gehause der LED-
Leuchte gewahrleistet.

Alternativ kann zur einfacheren Montage und elektrischen Kontaktierung der LEDs 21 bis 24
eine polygonale AuBenhille zur Aufnahme der LEDs 21 bis 24 bzw. eine polygonale
Gehauseform der LED-Leuchte eingesetzt werden, wenn gleichzeitig Kollimationsoptiken 31
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bis 34 eingesetzt werden, die das von den LEDs 21 bis 24 abgegebene Licht in zwei
unterschiedliche Richtungen ablenken.

In der Ausfihrungsform gemaB Fig. 7 ist zur Erzielung einer héheren Leistungsdichte eine
ringférmige bzw. polygonale Anordnung von LEDs 21 bis 24 mit den zugeordneten
Kollimationsoptiken 31 bis 34 mit auf einer ebenen Flache angeordneten LEDs 25, 26 mit
zugeordneten Kollimationsoptiken 35, 36 kombiniert, wobei sich die Ebene mit den LEDs 25,
26 in der Ebene der Mischoptik 4 befindet und beispielsweise als Platine mit einer zentralen
Offnung zur Aufnahme der Mischoptik 4 ausgebildet ist. Diese Anordnung ist mit einem
kombinierten Reflektor 94 versehen, der eine ebene Fliche zur Reflektion der von den LEDs
25 und 26 bzw. den zugeordneten Kollimationsoptiken 35 und 36 abgebenden Lichtstrahlen
und eine konkav gewdlbte Flache fir die von den ringférmig bzw. polygonal angeordneten
LEDs 21 bis 24 und Kollimationsoptiken 31 bis 34 abgegebenen Lichtstrahlen aufweist.

Die Mischoptik 4 besteht aus einem oder mehreren optischen Elementen, die das einfallende
Licht E farblich mischen. An ihrer Austrittsseite wirkt die Mischoptik 4 als sekundare oder
passive Lichtquelle, die Lichtstrahlen M1, M2 abgibt.

In den Fig. 8 und 9 sind zwei Ausfiihrungsbeispiele fir die Mischoptik 4 dargestellt.

Die in Fig. 8 im Schnitt dargestellte Mischoptik besteht aus einer Diffusorscheibe oder einem
Diffusorkérper 60 mit mehr oder weniger starker Streuung, der die einfallenden Lichtstrahlen
E in eine Vielzahl, in unterschiedliche Richtungen abgegebene Strahlen M1 zerstreut. Als
Diffusorscheibe oder —kdrper eignet sich insbesondere eine Milchglasscheibe, eine diffuse
Kunststoffscheibe oder eine diffuse Halbkugel aus Kunststoff. Anstelle einer Diffusorscheibe
oder eines Diffusorkérpers kann ein gegebenenfalls voll lichtdurchlassiger Diffusor 61
eingesetzt werden, der mit einer Struktur auf der Lichteintrittsseite und/oder der
Lichtaustrittsseite, beispielsweise in Form von Waben, Prismen, Mikrolinsen oder
dergleichen, versehen ist.

In der Ausfihrungsform gemaB Fig. 9 besteht die Mischoptik aus einem Diffusor mit einem
sIntensifier* auf der Lichtaustrittsseite in Form beispielsweise eines innen verspiegelten
Kegels 62, der die auf ihn auftreffenden Lichtstrahlen M1 in den Kegelinnenraum als
Lichtstrahlen M2 zuriickwirft und dazu dient, den Abstrahlwinkel analog zu einem Taper zu

verkleinern.
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Die von der Mischoptik 4 abgegebenen Strahlen M1, M2 werden bedarfsweise iber optische
Elemente 7 geleitet, in denen das von der Mischoptik 4 abgegebene Licht mit den
Randlichtstrahlen M1, M2 so umgelenkt bzw. umgeformt wird, dass die von den weiteren
optischen Elementen 7 abgegebenen Randlichtstrahlen N1, N2 in einer nachgeordneten
Feldoptik 5 so auftreffen, dass sich im Fernfeld eine gewlnschte Lichtverteilung ergibt. Bei
den weiteren optischen Elementen kann es sich um ebene oder gekrimmte Spiegel,
Sammellinsen, Zerstreuungslinsen, Lichtleiter oder Lichtmischstdbe handeln.

Neben den anhand der Fig. 8 und 9 beschriebenen Ausfihrungsformen der Mischoptik 4
kann alternativ ein Wabenkondensor oder ein Lichtmischstab bzw. Taper eingesetzt werden.

Als Feldoptik 5 kann eine einzelne Sammellinse oder ein Linsensystem mit vorwiegend
abbildenden Eigenschaften eingesetzt werden. Bei einer als einzelne Sammellinse
ausgebildeten Feldoptik 5 wird die Austrittsflache der Mischoptik 4 bzw. sekundaren oder
passiven Lichtquelle in das Fernfeld abgebildet und zur Erzielung eines variablen
Abstrahlwinkels nimmt die Sammellinse verschiedene Absténde zur Mischoptik 4 ein.

Als Sammellinse kann eine Konvexlinse, Plankonvexlinse, aspharische Sammellinse,
Stufenlinse oder Stufenlinse mit eingearbeiteter Streustruktur (NOFS-Linse) eingesetzt
werden. Zur Erzielung einer besseren Farbmischung und/oder zur Erzielung eines weichen
Verlaufs des Lichtfeldes kann die Ein- und Austrittsseite der Sammellinse mit einer Struktur,
beispielsweise einer Waben-, Prismen-, Mikrolinsen oder regelmaBigen oder

unregelmaBigen Diffusorstruktur versehen werden.

Eine als Linsensystem mit vorwiegend abbildenden Eigenschaften ausgebildete Feldoptik 5
bildet die Austrittsflache der Mischoptik 4 oder eine davor liegende Ebene exakt in eine weit
entfernt liegende Ebene ab.

Als Linsensystem mit vorwiegend abbildenden Eigenschaften kann eine Zoom-Optik oder
eine Projektionsoptik eingesetzt werden.

In den Fig. 10 und 11 ist eine konkrete Ausflhrungsform der erfindungsgemaBen LED-
Leuchte in einem schematischen Langsschnitt dargestellt.

Eine aktive Lichtquelle 2 weist mehrere auf einer ebenen, mit einem Kihlkérper 26
verbundenen Platine 20 angeordnete LEDs 21, 22, 23, 24, 25 auf, auf die den einzelnen
LEDs 21, 22, 23, 24, 25 zugeordnete Kollimationsoptiken 31, 32, 33, 34, 35 aufgesetzt sind,
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die das von den LEDs 21-25 abgestrahlte Licht entsprechend den eingetragenen
Lichtsstrahlen K1, K2 auf eine Mischoptik 4 kollimieren bzw. fokussieren. Das mittels der
beispielsweise als Wabenkondensor ausgebildeten Mischoptik 4 farblich gemischte Licht
wird mit den Randlichtsstrahlen M1, M2 an eine nahe der Mischoptik 4 befindliche Feldoptik
5, beispielsweise in Form einer Stufenlinse mit eingearbeiteter Streustruktur (NOFS-Linse)
abgegeben, die in dieser Flood-Einstellung der LED-Leuchte divergierende Randlichtstrahlen
F1, F2 an das Fernfeld abgibt.

Alternativ hierzu befindet sich entsprechend der schematischen Schnittdarstellung geman
Fig. 11 die Feldoptik 5 in einer von der Mischoptik 4 entfernten Stellung, so dass die von der
Mischoptik 4 abgegebenen Randlichtstrahlen M1, M2 als konvergierende Randlichtstrahlen
F3, F4 in der Spot-Einstellung der LED-Leuchte an das Fernfeld abgegeben werden.

Aufgrund des radial zwischen der Mischoptik 4 und dem Gehause 1 der LED-Leuchte
verfigbaren Platzes kann die Elektronik der LED-Leuchte in dem schraffiert dargestellten
Bereich 8 im Innern der LED-Leuchte angeordnet werden. Da die von den LEDs 21-25 der
aktiven Lichtquelle 2 abgegebene Warme Uber den Kihlkérper 26 nach auBen abgeflhrt
wird, weist der fir die Elektronik verfigbare Raum 8 eine vergleichsweise geringe

Temperatur auf.

In den Fig. 12 bis 39 sind verschiedene LED-Scheinwerfer und deren Elemente als
Anwendungsbeispiele fir die in den Fig. 1 bis 11 dargestellien und vorstehend
beschriebenen Varianten einer LED-Leuchte dargestellt.

Fig. 12 zeigt in schematisch-perspektivischer Ansicht eine Lichterzeugungseinheit 9 und eine
im Strahlengang der Lichterzeugungseinheit 9 angeordnete, als Stufenlinse ausgebildete
Feldoptik 5 eines LED-Scheinwerfers. Die Lichterzeugungseinheit 9 ist in einer
hohlzylindrischen Kartusche 10 angeordnet, die eine Zylindermantelflache 101 aufweist,
deren Stirnseiten durch einen Kreisscheibenflansch 102 und/oder eine kreisscheibenférmige
LED-Platine 20 mit einem thermischen Interface 12 und einem Ringflansch 103
abgeschlossen sind. In einer kreisringférmigen Offnung 104 des Ringflansches 103 der
Kartusche 10 ist eine nachfolgend anhand der Fig. 24 bis 27 beschriebene, als Kondensor
ausgebildete Mischoptik 4 angeordnet.

Die LED-Platine 20 weist auf ihrer dem Innenraum der Kartusche 10 zugewandten
Oberflache mehrere LEDs auf, deren Anordnung und Verteilung der Darstellung geméB Fig.

15 zu entnehmen ist und nachfolgend néher erldutert wird.
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Die LED-Platine 20 und/oder der kreisringférmige Flansch 102 der Kartusche 10 bilden auf
ihrer nach auBen gerichteten AuBenflache ein thermisches Interface aus, das mit einem
Kihlkérper oder mit einer Kihleinrichtung mit einem bewegten Kihimedium, insbesondere
mit einem Lufter zur Kihlung der LEDs, verbunden ist.

In Abstrahlrichtung der LEDs ist die LED-Platine 20 Gber Abstandshalter 16 mit einer in den
Fig. 19 bis 23 dargestellten Kollimationsoptik 3 verbunden, die das von den einzelnen LEDs
abgestrahlte Licht auf die Mischoptik 4 blindelt und entsprechend der in Fig. 19 dargestellten
Draufsicht, der in Fig. 20 dargestellten Seitenansicht, dem in Fig. 21 dargestellten Schnitt
entlang der Linie A — A gemaB Fig. 19 und der perspektivischen Gesamtansicht gemas Fig.
23 auf ihrer Lichteintrittsseite einen der kreisscheibenférmigen LED-Platine 20 zugewandten
Kollimator mit kegelférmigen, auf die einzelnen LEDs der aktiven Lichtquelle 2
ausgerichteten  Totalreflexionslinsen 37 und auf ihrer Lichtaustrittsseite eine
Stufenlinsenstruktur nach Art einer Fresnellinse aufweist. Die kegelférmigen
Totalreflexionslinsen sammeln das von den auf der LED-Platine 20 angeordneten LEDs
abgestrahlte Licht tber eine groBe Breite mit einem maximalen Raumwinkel und befinden
sich mit ihrer Lichteintrittsseite unmittelbar vor den LEDs. Zu diesem Zweck ist die Lénge der
Abstandshalter 16 so bemessen, dass die kegelférmigen Totalreflexionslinsen kurz vor dem
auf der LED-Platine 20 angeordneten LEDs im optimalen Abstand enden.

Die Mischoptik 4 besteht in diesem Ausflhrungsbeispiel aus einem in Fig. 24 in einer
Draufsicht auf die Lichteintrittsseite, in Fig. 25 in einer Draufsicht auf die Lichtaustrittsseite, in
Fig. 26 in einer Seitenansicht und in Fig. 27 in einem Schnitt entlang der Linie A — A
dargestellten Wabenkondensor, der einen dem Abstrahlwinkel der Kollimationsoptik 3
entsprechenden Lichteintritts- und Lichtaustrittswinkel von beispielsweise 25 ° und einen
optisch wirksamen Bereich 40 sowie einen Befestigungsrand 41 aufweist.

Ein kegelstumpfférmiger Reflektor 11 mit innen verspiegelter Mantelfldche 110 schlieBt mit
seiner offenen Grundflache 111 an die Kollimationsoptik 3 und mit seiner offenen Deckflache
112 an die Mischoptik 4 an. Dabei geht die offene Grundflache 111 des kegelstumpfférmigen
Reflektors 11 in einem die Kollimationsoptik 3 einfassenden, hohlzylinderférmigen, innen
verspiegelten Reflektorabschnitt 113 Uber, damit der von den LEDs nach auBen abgestrahlte
Lichtanteil zur Kollimationsoptik 3 zurlickgespiegelt wird.

Die die Lichterzeugungseinheit 9 aufnehmende Kartusche 10 ist als kompakte Einheit mit
einem hermetisch geschlossenen, wasserdichten Gehause ausgebildet, aus dem Uber eine
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Offnung 106 ein Stromversorgungs- und Steuerkabel 70 herausgefiihrt ist, das mit den LEDs
und einer Steuerelektronik fir die LEDs verbunden ist. Wie nachfolgend an Hand der Fig. 30
bis 39 naher erlautert wird, kann die die Lichterzeugungseinheit 9 enthaltende Kartusche 10
in einen Tubus 1 des Scheinwerfergehauses eingesetzt und mit diesem fest verbunden oder
innerhalb des Tubus in Langsrichtung beweglich angeordnet werden.

In Lichtabstrahlrichtung der Lichterzeugungseinheit 9 vor der als Kondensor ausgebildeten
Mischoptik 4 ist eine entlang der optischen Hauptachse HA verstellbare Feldoptik eingesetzt,
die aus einer in den Fig. 28 bis 31 dargestellten Stufenlinse 5 besteht, die das von der
Mischoptik 4 abgestrahlte Licht aufnimmt und mit einer durch den Abstand der Feldoptik 5
von der Mischoptik 4 einstellbaren Lichtverteilung als Flood- oder Spotlicht in ein Fernfeld
abstrahilt.

Fig. 13 zeigt eine schematische Darstellung der Schnittstellen der Lichterzeugungseinheit 9
mit der aktiven Lichtquelle 2, die die auf der LED-Platine 20 angeordneten LEDs 21 bis 26
sowie mehrere, verteilt angeordnete und vorzugsweise als NTC-Widerstidnde ausgebildete
Thermofiihler 27 aufweist, die die Temperatur auf der LED-Platine 20 in unterschiedlichen
Temperaturzonen erfassen. Auf der LED-Platine 20 sind beispielsweise 85 LEDs 21 bis 27
unterschiedlicher Farbe, die in mehreren Farbkanélen zusammengefasst sind, sowie flinf als
NTC-Widerstdnde ausgebildete Thermoflihler 27 zur Erfassung der Temperatur in
verschiedenen Temperaturzonen angeordnet. Uber das thermische Interface 12 ist die LED-
Platine 20 mit einem Kihimedium, beispielsweise einem Kihlkdrper, verbunden. Uber ein
optisches Interface 13 st die LED-Platine mit der vorstehend beschriebenen
Kollimationsoptik 3 verbunden, deren Strahlengang nachstehend erlautert wird.

Auf der Steuer- und Stromversorgungsseite ist die LED-Platine 20 (iber ein Interface 181 und
eine interne Leitung 18 mit einem Interface 182 einer Steuerelekironik 7 verbunden, die
ausgangsseitig Uber ein elektronisches Interface 71 unter anderem mit externen
Steuereinrichtungen und einer Spannungsversorgung verbunden ist. Die Steuerelektronik 7
Ubernimmt die komplette Signalverarbeitung, Temperaturstabilisierung und Farbmetrik der
Lichterzeugungseinheit 9 und ist ebenfalls innerhalb der hermetisch abgeschlossenen
Kartusche 10 angeordnet.

Fig. 14 zeigt in perspektivischer Darstellung eine Ansicht der Lichtabstrahlseite der LED-
Platine 20 mit den auf der LED-Platine 20 angeordneten LEDs 21 bis 26, den verteilt
angeordneten NTC-Widerstanden 27 zur Erfassung der Temperatur auf der LED-Platine 20
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in unterschiedlichen Temperaturzonen sowie die Abstandshalter 16, Uber die die
Kollimationsoptik 3 mit der LED-Platine 20 der aktiven Lichtquelle 2 verbunden ist.

Fig. 15 zeigt in einer Draufsicht auf die LED-Platine 20 die Anordnung einer Vielzahl von
LEDs, von denen die unschraffiert dargestellten LEDs 21 warmweiBes Licht, die gekreuzt
schraffiert dargestellten LEDs 22 rotes Licht, die links schraffierten LEDs 23 griines Licht und
die rechts schraffierten LEDs 24 blaues Licht abstrahlen. Wie der schematischen Darstellung
der LED-Farbanordnung g¢gemdB Fig. 15 zu entnehmen ist, sind wegen der
wellenlangenabhangigen Brechung der nachgeordneten optischen Elemente die
kurzwelliges Licht abgebenden blauen LEDs 24 im Mittenbereich und die langwelliges Licht
abgebenden LEDs 21 bis 23 im AuBenbereich der LED-Platine 20 angeordnet, da
beispielsweise die roten Lichtstrahlen stérker gebrochen werden als blaue Lichtstrahlen. Die
Anzahl und der genaue Typ der farbiges Licht abstrahlenden LEDs 22 bis 24 auf der LED-
Platine 20 sind vorzugsweise auf eine vorgegebene feste Farbtemperatur, beispielsweise auf
eine Farbtemperatur zwischen 2.800 K und 6.500 °K, oder auf eine veranderliche
Farbtemperatur in diesem Bereich abgestimmt.

Die LED-Platine 20 ist als ebene Kreisscheibenflache ausgebildet und besteht insbesondere
aus einer Metallkernplatine, Epoxydharzplatine oder Keramikplatine.

Fig. 16 zeigt in schematischer Darstellung den Strahlengang des LED-Scheinwerfers hinter
dem optischen Interface 13 gemaB Fig. 13.

Fig. 17 zeigt in perspektivischer Ansicht den kegelstumpfférmigen Reflektor 11 mit der innen
verspiegelten Mantelflache 110 und der an die Kollimationsoptik 3 anschlieBenden offenen
Grundflache 111 und der die Mischoptik 4 aufnehmenden offenen Deckflache 112, die mit
der Offnung 104 des kreisringférmigen Flansches 103 der Kartusche 10 ibereinstimmt.

Fig. 18 zeigt in perspektivischer Ansicht aus der entgegen gesetzten Blickrichtung den
kegelstumpfférmigen Reflektor 11 mit dem kreisringférmigen Flansch 103 der Kartusche 10,
in dessen mit der offenen Deckfliche 112 des kegelstumpfférmigen Reflektorsi1
ibereinstimmenden Offnung 104 die Mischoptik 4 eingesetzt und mit ihrem
Befestigungsrand 41 mit dem kreisringférmigen Flansch 103 verbunden ist, der einen
umlaufenden Befestigungsrand 105 mit Bohrungen aufweist, an denen und an den
Bohrungen der LED-Platine 20 bzw. der kreisscheibenférmigen Stirnflache 102 der
Kartusche 10 der Zylindermantel 101 der Kartusche 10 befestigt ist.
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Der kreisringférmige Flansch 103 dient der Aufnahme der Steuerelektronik 7 zur
Ansteuerung und Stromversorgung der auf der LED-Platine 20 angeordneten LEDs. Die
Steuerelektronik 7 ist auf einer Kreisringplatine 71 angeordnet, die gemaB Fig. 32 Uber
Stehbolzen 72 mit dem kreisringférmigen Flansch 103 verbunden ist. Die AuBenfldche des
kegelstumpfférmigen Reflektors 11, der Zylindermantel 101 der Kartusche 10 und die
Innenseite des Ringflansches 103 umschlieBen einen hinreichend groBen Raum zur
Aufnahme der Steuerelektronik 7 und der von den Bauelementen der Steuerelektronik 7
abgegebenen Warme.

Die als Stufenlinse ausgebildete Feldoptik 5 ist in Fig. 28 in einer Draufsicht auf die
Lichtaustrittsseite, in Fig. 29 in einem Schnitt entlang der Linie A — A der Fig. 28 und in den
Fig. 30 und 31 in einem perspektivischen Ausschnitt aus der Mitte der Lichteintrittsseite und
vom Rand der Lichteintrittsseite der Stufenlinse dargestellt. Die Stufenlinse 5 weist auf der
der Mischoptik 4 zugewandten Lichteintrittsseite eine Strukturierung 51 und auf der
Lichtaustrittsseite eine Fresnelstruktur 52 auf. Wie der Darstellung gemas den Fig. 30 und
31 zu entnehmen ist, besteht die Strukturierung 51 der Stufenlinse 5 aus einer
Wabenstruktur mit spiralférmig angeordneten, flinfeckférmigen optischen Elementen, die
gemaB Fig. 30 in der Mitte der Lichtaustrittsseite der Stufenlinse 5 stark strukturiert sind,
wahrend sie gemaB Fig. 31 am Rand der Lichtaustrittsseite der Stufenlinse 5 nur schwache
Strukturen ausbilden.

Diese besondere Strukturierung der Lichteintritisseite der Stufenlinse 5 beseitigt trotz der
Licht mischenden Eigenschaften der Mischoptik 4 noch vorhandene Farbeffekte, so dass das
aus den verschiedenfarbigen LEDs gemischte Licht homogen an das Fernfeld abgegeben
wird. Bei einer ebenen Lichteintrittsseite der Stufenlinse 5 wiirde die értliche Lichtverteilung
auf der Lichtaustrittsseite des Kondensors der Mischoptik 4 in einer Winkelverteilung
abgebildet werden, wobei nach dem Kondensor aufgrund seines Wirkungsprinzips die von
den mehrfarbigen LEDs abgegebenen Farben nicht absolut homogen verteilt waren, so dass
Farbeffekte auftreten wirden.

Fig. 32 zeigt in schematischer Darstellung einen Langsschnitt durch einen LED-Scheinwerfer
mit den vorstehend anhand der Fig. 12 bis 31 erlduterten Bauelemente des LED-

Scheinwerfers, ndmlich

- dem Tubus 1 des Scheinwerfergehauses,
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- der Lichterzeugungseinheit 9 mit der im Tubus 1 fest verankerten oder in Richtung des
Doppelpfeils A innerhalb des Tubus 1 langsverschieblich angeordneten Kartusche 10, in
der
- die aktive Lichtquelle 2 mit der LED-Platine 20 und den LEDs 21 - 26,

- die Kollimationsoptik 3,

- der kegelstumpfférmige, innen verspiegelte Reflektor 11,
- die als Kondensor ausgebildete Mischoptik 4 und

- die Steuerelektronik 7

angeordnet sind und

- der als Stufenlinse ausgebildeten Feldoptik 5, die entlang des Doppelpfeils B innerhalb
des Scheinwerfergehduses 1 beweglich angeordnet ist, um die gewiinschte
Lichtverteilung (Flood, Spot) einzustellen.

Fig. 32 zeigt auch die verschiedenen Verstell- bzw. Einstellméglichkeiten fir die
Lichtverteilung des LED-Scheinwerfers. Der Doppelpfeil A deutet eine Langsverschiebung
der Kartusche 10 und damit der Lichterzeugungseinheit 9 innerhalb des Tubus 1 des
Scheinwerfers, der Doppelpfeil B eine Langsverstellung der Feldoptik bzw. Stufenlinse 5
innerhalb des Tubus 1, der Doppelpfeil C eine Langenfestlegung des Tubus 1 und der
Doppelpfeil D eine Durchmesserbestimmung des Tubus 1 an. Um diese Ver- und
Einstellméglichkeiten zu verdeutlichen, sind in den Fig. 33 bis 36 Beispiele fir die
Lichtverteilung bei entsprechender Verstellung einzelner Bauteile des LED-Scheinwerfers fir
Spot- und Flood-Einstellungen des LED-Scheinwerfers dargestellt.

Fig. 33 zeigt die Lichtverteilung mit den Randstrahlen M1 und M2 zwischen der Mischoptik 4
und der Feldoptik 5 sowie der Abstrahlung der Feldoptik 5 ins Fernfeld mit den Randstrahlen
F3 und F4 bei einer Spot-Einstellung, zu der die Feldoptik 5 in eine vordere Stellung
innerhalb des Tubus 1 gebracht wurde. Die schematische Darstellung der Figur 33 zeigt,
dass beim Verstellen der Feldoptik 5 innerhalb des Tubus 1 mit der Lange L, ein ungestorter
Strahlengang in der Spot-Einstellung gegeben ist.

Bei der in Fig. 34 dargestellten Flood-Einstellung des Scheinwerfers, in der die Feldoptik 5
innerhalb des Tubus 1 mit der Lange L, dicht an die Mischoptik 4 herangefahren wird, ist der
Strahlengang gestort, da bei unveranderter Lange L, des Tubus 1 die von der Feldoptik 5
abgegebenen &uBeren Lichtstrahlen F1 und F2 auf den Tubus 1 treffen, so dass die
Lichtverteilung abgeschnitten ist und keinen vollen Auslauf aufweist.
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Durch Verkirzen des Tubus 1 gemaB Fig. 35 auf die Lédnge L, oder alternativ durch
VergréBern des Durchmessers D des Tubus 1 wird wieder ein ungestérter Strahlengang mit
den Randstrahlen F1 und F2 in der Flood-Einstellung des LED-Scheinwerfers, in der die
Feldoptik 5 nahe der Mischoptik 4 angeordnet ist, gewahrleistet.

Alternativ kann gemaB Fig. 36 die Lichterzeugungseinheit 9 durch Verschieben der
Kartusche 10 innerhalb des Tubus 1, dessen Lange L; gegeniber den
Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 32 bis 34 unverandert ist, eine Flood-Einstellung mit
ungestdértem Strahlengang der Randstrahlen F1 und F2 ohne Langen- oder

Durchmesserveranderung des Tubus 1 erzielt werden.

Fig. 37 zeigt in einer isometrischen Ansicht einen LED-Scheinwerfer mit einem
Scheinwerfergehduse 8 mit zwei parallelen Seitenflichen 81, einer teilzylinderférmigen
Oberseite 83 und einer teilzylinderférmigen  Unterseite 82. Innerhalb des
Scheinwerfergehduses 8 ist ein zylinderférmiger Tubus 1 angeordnet, der in
Lichtabstrahlrichtung des LED-Scheinwerfers als Lichtaustritiskérper von der Vorderseite 84
des Scheinwerfergehduses 8 absteht.

An den Seitenflachen 81 des Scheinwerfergehduses 8 sind Drehgelenke 15 angebracht, die
mit den Armen eines Halteblgels 14 zur Aufhdngung des LED-Scheinwerfers verbunden
sind. Alternativ kénnen die Drehgelenke 15 mit einem Stativ bei stehender Anordnung des
LED-Scheinwerfers verbunden werden. An der AuBenflache des Tubus 1 sind am Umfang
verteilt Aufnahmen 19 fiir Scheinwerfer-Zubehdr wie beispielsweise gegeneinander
verschiebbare Linsenplatten, einem Fliigeltor, einem Gitter, einem Diffuser, Scrims, Gobos,
holografischen Streufolien oder dergleichen angeordnet, wahrend in den Tubus 1 eine
Feldlinse 5 eingesetzt ist.

In dem Tubus 1 sind eine die Lichterzeugungseinheit 9 enthaltende zylinderférmige
Kartusche 10 und eine Lichtformeinrichtung in Form einer Feldlinse 5 angeordnet, die relativ
zueinander beweglich sind, d.h. bei feststehender Feldlinse 5 ist die Kartusche 10 in
Langsrichtung des Tubus 1 beweglich oder bei feststehender Kartusche 10 die Feldlinse 5 in
Langsrichtung beweglich im Tubus 1 angeordnet. An die ein thermisches Interface bildende,
der Lichtabstrahlrichtung des LED-Scheinwerfers abgewandten Riickseite der Kartusche 10
der Lichterzeugungseinheit 9 schlieBt sich ein halbkugelférmiger Kérper 12 mit mehreren
verteilt angeordneten Kihlrippen an.
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In einer Ausgestaltung bilden das Scheinwerfergehduse 8, die Feldlinse 5 und die
Aufnahmen 19 fir das Scheinwerfer-Zubehor eine feststehende Einheit, wéhrend die
Kartusche 10 mit der Lichterzeugungseinheit 9 zur Veranderung des Abstrahlwinkels des
LED-Scheinwerfers innerhalb des Tubus 1 entlang der optischen Achse HA zwischen einer
Flood-Stellung zur Abstrahlung des Lichts mit einem groBen Streuwinkel und harter
Schattenbildung, in der sich die Lichterzeugungseinheit 9 nahe der Lichtaustrittséffnung des
LED-Scheinwerfers mit der Feldlinse 5 befindet, und einer Spot-Stellung zur Abstrahlung von
Licht mit kleinem Streuwinkel und weicher Schattenbildung in einer von der
Lichtaustrittséffnung, d.h. der Feldlinse 5, entfernten Stellung verstellt werden kann.

Fig. 38 zeigt in einer Seitenansicht den LED-Scheinwerfer gemaB Fig. 1 in der Flood-
Stellung der Lichterzeugungseinheit 9 in der die Kartusche 10 der Lichterzeugungseinheit 3
nahezu vollsténdig in den Tubus 1 eingeschoben ist.

Fig. 39 zeigt die Lichterzeugungseinheit 9 in einer Spot-Stellung, in der die Kartusche 10 der
Lichterzeugungseinheit 9 nahezu vollstandig aus dem Tubus 1 herausgezogen ist, so dass
sich die Lichterzeugungseinheit 9 in einer von der Lichtaustrittséffnung des LED-

Scheinwerfers und damit der Feldlinse 5 entfernten Stellung befindet.
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Bezugszeichenliste
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11
12
13
14
15
16
18
19
20
21-26
27
30
31-36
37
40
41
51
52
53, 53’
60
61
62
70
71

Tubus

Aktive Lichtquelle (,Light Engine®)
Kollimationsoptik

Mischoptik (Kondensor)

Feldoptik (Stufenlinse)

optische Elemente

Steuerelektronik
Scheinwerfergehause
Lichterzeugungseinheit

Kartusche

Kegelstumpfférmiger Reflektor
Thermisches Interface (Kihlkérper)
Optisches Interface

Halteblgel

Drehgelenk

Abstandshalter

Steuer- und Stromversorgungsleitung
Aufnahmen fir Scheinwerfer-Zubehdr
Ebene Flache (Platine)

LEDs

Thermofihler (NTC-Widerstand)
Stufenlinsenstruktur (Fresnelstruktur)
Kollimationsoptiken

kegelférmige Totalreflexionslinsen
Optischer Bereich

Befestigungsrand
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Lichteintrittsseite der Stufenlinse (spiralférmige Wabenstruktur)

Lichtaustrittsseite der Stufenlinse (Fresnelstruktur)

Flnfeckférmige optische Elemente
Diffusorscheibe oder Diffusorkérper
voll lichtdurchlassiger Diffusor
verspiegelter Kegel
Stromversorgungs- oder Steuerkabel
Elektronisches Interface
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72
73
81
82
83
84
91
92
93
94
101
102
103
104
105
106
110
111
112
113
181
182
200

F1-F4
HA
L1-4
M1, M2
N1, N2

Steuerelektronik-Platine

Stehbolzen

Seitenflachen des Scheinwerfergehduses
teilzylinderférmige Unterseite des Scheinwerfergehauses
teilzylinderférmige Oberseite des Scheinwerfergehduses
Vorderseite des Scheinwerfergehduses

Ebener Spiegel

Konkav gekrimmter Spiegel

Konvex gekrimmter Spiegel

Kombinierter Reflektor

Zylindermantel

Kreisscheibenférmige Stirnseite

Ringflansch

Offnung

Befestigungsrand

Abgedichtete Offnung

Mantelflache

Grundflache

Deckflache

innen verspiegelter Reflektorabschnitt
Lichtquellen-Interface

Steuerelektronik-Interface

gekrimmte Flache

Abstrahlrichtung

Lichtstrahlen auf der Eintrittsseite der Mischoptik
Randlichtstrahlen auf der Austrittsseite der Feldoptik
Optische Hauptachse

LED-Lichtstrahlen

Randlichtsstrahlen auf der Austrittsseite der Mischoptik

PCT/EP2010/062200

Randlichtsstrahlen auf der Austrittsseite der optischen Elemente
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Patentanspruche

1. LED-Leuchte, insbesondere LED-Scheinwerfer, mit einer aktiven Lichtquelle (2) aus
mehreren gleich- oder verschiedenfarbigen LEDs (21 bis 26), die auf einer ebenen oder
gekrimmten Flache (20, 200) oder Platine angeordnet sind, und einem optischen
System mit
- einer Kollimationsoptik (3), deren einzelne Linsen in geringem Abstand Uber den
Abstrahlfldchen der LEDs (21 bis 26) angeordnet sind und die das von den LEDs
abgestrahlte Licht (L1 bis L4) sammelt, biindelt und auf eine Flache lenkt,

- einer Mischoptik (4), die das in eine Flache gelenkte und geblindelte Licht (K1, K2,
E) aufnimmt und bzgl. der Farbe und/oder Helligkeit mischt und

- einer Feldoptik (5), die das von der Mischoptik (4) abgestrahlte Licht (M1, M2 bzw.
N1, N2) aufnimmt und mit einer vorgegebenen Lichtverteilung (F1 —F4) in das
Fernfeld abstrahlt.

2. LED-Leuchte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl und die
Typen der farbiges Licht abstrahlenden LEDs (22 - 24) auf der LED-Platine (20) auf eine
vorgegebene, feste Farbtemperatur, insbesondere auf eine Farbtemperatur im Bereich
von 2.800 K bis 6.500 °K, abgestimmt sind.

3. LED-Leuchte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl und die
Typen der farbiges Licht abstrahlenden LEDs (22 - 24) auf der LED-Platine (20) auf eine
variable Farbtemperatur, insbesondere auf einen einstellbaren Farbtemperaturbereich
von 2.800 K bis 6.500 °K, abgestimmt sind.

4. LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass kurzwelliges Licht abgebende LEDs (21 - 23) vorwiegend im
Mittenbereich und langwelliges Licht abgebende LEDs (24) vorwiegend im
AuBenbereich einer LED-Platine (20) angeordnet sind.
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LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil des von den LEDs abgestrahlten Lichts durch
einen Farbfilter gelenkt wird, so dass das Spektrum des vom Scheinwerfer abgestrahlten
Lichts in einer vorgebbaren Weise verandert wird.

LED-Leuchte nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kombination aus
der spektralen Abstrahicharakteristik der LEDs und der spektralen Transmission des
Farbfilters, insbesondere einer Farbfolie, das vom Scheinwerfer abgestrahlte Licht
farblich so optimiert, dass damit ein gewilinschter Farbort und/oder eine gewlinschte
Farbwiedergabe bei maximaler Helligkeit erreicht werden.

LED-Leuchte nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Farbfolie zur
Erzielung einer bestimmten Transmissions-Charakteristik strukturiert oder gelocht ist.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die LED-Platine (20) mit einem Kuhlkérper oder mit einer
Kihleinrichtung mit einem bewegten Kihlmedium, insbesondere mit einem Lufter zur

Kihlung der LEDs, verbunden ist

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die ebene Flache (20) aus einer ebenen Platte,
Metallkernplatine, Epoxydharzplatine oder Keramikplatine besteht.

Optisches System nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die aktive Lichtquelle (2) mehrere auf der Innenseite einer aus
einer hohlen Teil- oder Halbkugel, einer Hohlparabel oder einer aspharischen Hohlflache
bestehenden gekrimmten Flache (200) angeordnete LEDs (21 - 26) aufweist, die Licht
zum Krimmungsmittelpunkt oder Brennpunkt der gekriimmten Flache (200) abstrahlen
und dass fir mehrere oder samtliche LEDs (21 - 26) der aktiven Lichtquelle (2) die
gleiche Kollimationsoptik (3) vorgesehen ist.
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LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kollimationsoptik (3) die von den LEDs (21 - 26)
abgegebenen Lichtstrahlen (L1 - L4) in einen parallelen oder leicht konvergenten
Strahlengang (K1, K2) umformt, der die Lichteintrittsfliche der Mischoptik (4) im
Wesentlichen vollstandig mit Licht ausfullt.

Leuchte nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kollimationsoptik (3) auf
ihrer Lichteintrittsseite einen der LED-Platine (20) zugewandten Kollimator mit auf die
einzelnen LEDs (21 - 26) ausgerichteten, kegelférmigen Totalreflexionslinsen (73) und
auf ihrer Lichtaustritisseite eine Stufenlinsenstruktur (30) nach Art einer Fresnellinse

aufweist.

LED-Leuchte nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kollimationsoptik (3) Uber Abstandshalter (16) mit der LED-Platine (20) verbunden ist,
wobei die Ladnge der Abstandshalter (16) so bemessen ist, dass die kegelférmigen
Totalreflexionslinsen (73) im optimalem Abstand vor den LEDs (21 - 26) enden.

LED-Leuchte nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kollimationsoptik (3) aus einem Linsensystem besteht, das in Abstrahlrichtung
(A) des von den LEDs (21 - 26) abgestrahlten Lichts (L1 - L4) im optimalen Abstand zu
den Abstrahlflachen der LEDs (21 - 26) angeordnet ist.

LED-Leuchte nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kollimationsoptik
(3) aus diskreten, optischen Elementen (31 - 35) mit unterschiedlicher Abstrahlrichtung
besteht oder aus mehreren optischen Elementen (31 - 35) zusammengesetzt ist, die das
von den auf einer ebenen Flache (20) angeordneten LEDs (21 - 26) in der gleichen
Abstrahlrichtung abgestrahlte Licht (L1 - L4) auf eine entfernte Flache bindeln.

LED-Leuchte nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kollimationsoptik
(3) als Optik-Platte ausgebildet ist, in die optische Flachen mit unterschiedlicher
Abstrahlrichtung eingearbeitet sind.
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LED-Leuchte nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kollimationsoptik
(3) aus mehreren kollimierenden oder fokussierenden Linsen oder Linsensystemen,
insbesondere auch aus TIR (Total Internal Reflection)-Linsen besteht, die das von den
LEDs (21 - 26) abgegebene Licht (L1 - L4) mit vorgebbarer Lichtverteilung (K1, K2) in
Abstrahlrichtung (A) der LED-Leuchte abstrahlen.

LED-Leuchte nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kollimationsoptik
(3) aus einem optischen Kunststoff besteht.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mischoptik (4) das aus verschiedenen Richtungen
auftreffende Licht mit etwa dem gleichen Winkel abstrahlt und mindestens ein optisches
Element aufweist, welches das in Abstrahlrichtung (A) von der der Kollimationsoptik (3)
abgestrahlte Licht (K1, K2; E) mischt und so an der Lichtaustrittsseite als sekundare
Lichtquelle wirksam ist.

LED-Leuchte nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischoptik (4) aus
einem als Scheibe oder Korper ausgebildeten Diffusor (60, 61) mit vorgebbarem
Streuungsgrad besteht.

LED-Leuchte nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Diffusor (60, 61)
aus einer transluzenten Glasscheibe, einer diffusen Kunststoffscheibe oder einer
diffusen Halbkugel aus Kunststoff besteht.

LED-Leuchte nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Diffusor
(60, 61) auf der Lichteintrittsseite und/oder der Lichtaustrittsseite eine aus Waben,
Prismen oder Mikrolinsen bestehende Struktur aufweist.
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LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass der Diffusor (60, 61) auf der Lichtaustrittsseite eine
Einrichtung zur Intensivierung des abgestrahlten Lichts, insbesondere einen innen

verspiegelten Kegel (62), aufweist.

LED-Leuchte nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischoptik (4) aus
einem Lichtmischstab oder Taper besteht.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der aktiven Lichtquelle (2) und der Mischoptik (4) als
Linsen, Linsensysteme und/oder Reflektoren ausgebildete optische Elemente (6)
angeordnet sind, die das Licht derart umlenken oder umformen, dass es in vorgebbarer
Weise an die Mischoptik (4) abgegeben wird.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die LEDs (21 - 24) mit den Kollimationsoptiken (31 - 34) auf einer
Platine (20) angeordnet sind, die sich in der Ebene der Mischoptik (4) befindet und in
einem zentralen Bereich die Mischoptik (4) aufnimmt oder umgibt, und dass die von den
Kollimationsoptiken (31 - 34) abgegebenen Lichtstrahlen (K1, K2) auf einen Reflektor
(91, 92) gerichtet sind, der die Lichtstrahlen (K1, K2) auf die Mischoptik (4) zurlickwirft,
die das gemischte Licht (M1, M2) entgegen der Abstrahlrichtung der LEDs (21 - 24)
abgibt.

LED-Leuchte nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Platine (20) eine
zentrale Offnung zur Aufnahme der Mischoptik (4) aufweist und dass die LEDs (21 - 26)
ringférmig um die Mischoptik (4) angeordnet sind.

LED-Leuchte nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor
aus einem von der Platine (20) beabstandeten, ebenen Spiegel (91) besteht, der den
halben Durchmesser der Platine (20) aufweist.
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LED-Leuchte nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor
aus einem von der Platine (20) beabstandeten, konkav gekrimmten oder kegelférmigen
und vorzugsweise facettierten Spiegel (92) besteht.

LED-Leuchte nach mindestens einem der Anspriiche 26 bis 29, gekennzeichnet durch
winkelablenkende und geradlinig abstrahlende Kollimationsoptiken (31 - 34), deren
Lichtstrahlen auf einen Reflektor (93, 94) mit einer ebenen oder gekrimmten
Spiegelflache gerichtet sind, der die Lichtstrahlen zur Mischoptik (4) zurlickspiegelt.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch einen konvex gekrimmten oder kegelférmigen, vorzugsweise facettierten
Reflektor (93, 94) und in einem Ring, mehreren Ringen oder einer polygonalen
AuBenhille um die optische Hauptachse (HA) der LED-Leuchte angeordnete LEDs (21 -
26) und Kollimationsoptiken (31 - 36).

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch in einem Ring, mehreren Ringen oder einer polygonalen AuBenhille um die
optische Hauptachse (HA) der LED-Leuchte sowie auf einer sich in der Ebene der
Mischoptik (4) befindende und die Mischoptik (4) in einem zentralen Bereich
aufnehmende oder umgebende Platine (20) angeordnete LEDs (21 - 26) und
Kollimationsoptiken (31 bis 36) und einen ebenen Reflektor bei Verwendung von
ablenkenden Kollimationsoptiken (31 - 36) und einen konkaven Reflektor (94) bei gerade
abstrahlenden Kollimationsoptiken (31 - 36).

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Feldoptik (5) aus

- einer Sammellinse, insbesondere aus einer Konvexlinse, einer Plan-Konvexlinse oder
einer aspharischen Sammellinse, deren Ein- und Austrittsseiten vorzugsweise eine
Struktur, insbesondere eine Waben-, Prismen- oder Mikrolinsenstruktur, aufweisen
oder

- einer Stufenlinse, insbesondere aus einer Stufenlinse mit eingearbeiteter
Streustruktur (NOFS-Linse) oder
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- einem vorzugsweise als Zoom- oder Projektionsoptik ausgebildeten Linsensystem mit
vorwiegend abbildenden Eigenschaften, das die Austrittsfliche der Mischoptik (4)
oder eine davor liegende Ebene exakt in eine weit entfernt liegende Ebene abbildet,

besteht.

LED-Leuchte nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Feldlinse bzw.
Feldoptik auf der Lichteintrittsseite eine Strahl-Aufweitungsstruktur und auf der
Lichtaustrittsseite eine fokussierende Struktur, insbesondere eine Fresnel-Struktur
besitzt.

LED-Leuchte nach Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strukturierung der Stufenlinse (5) aus spiralférmig angeordneten, flinfeckférmigen
optischen Elementen (53, 53’) besteht.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Mischoptik (4) und der Feldoptik (5) als Linsen,
Linsensysteme und/oder Reflektoren ausgebildete optische Elemente (6) angeordnet
sind, die das Licht derart umlenken oder umformen, dass im Fernfeld eine vorgegebene
Lichtverteilung entsteht.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch einen kegelstumpfférmigen Reflektor (11), dessen Mantelflache (110) innen
verspiegelt ist, dessen offene Grundflache (111) an die Kollimationsoptik (3) anschlieBt
und dessen offene Deckflache die Mischoptik (4) aufnimmt oder an sie angrenzt.

LED-Leuchte nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass die offene
Grundflache (111) des kegelstumpfférmigen Reflektors (11) in einem die
Kollimationsoptik  (3) einfassenden, hohlzylinderférmigen, innen verspiegelten
Reflektorabschnitt (113) Gbergeht.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mischoptik (4) in der Offnung (104) eines Ringflansches (103)
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angeordnet ist, dessen AuBendurchmesser gleich dem AuBendurchmesser der LED-
Platine (20) und/oder einer mit der LED-Platine (20) verbundenen kreisscheibenférmigen
Platte (101) ist und dass der Ringflansch (103) einerseits und die LED-Platine (20)
und/oder die kreisscheibenférmige Platte (101) andererseits die Stirnseiten einer
hohlzylinderférmigen Kartusche (10) bilden, deren Zylindermantel (101) mit dem
Ringflansch (103) und der LED-Platine (20) und/oder der kreisscheibenférmigen Platte
(101) verbunden ist.

LED-Leuchte nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass der Ringflansch (103)
Uber Stehbolzen (73) mit einer Steuerelektronik-Platine (72) verbunden ist, die auf der
dem Reflektor (11) zugewandten Innenseite des Ringflansches (103) eine
Steuerelektronik (7) zum Steuern und Regeln der LEDs (21 - 26) aufweist.

LED-Leuchte nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, dass die Kartusche
(10) hermetisch abgeschlossen ist und insbesondere ein wasserdichtes Gehause

aufweist.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche 39 bis 41,
dadurch gekennzeichnet, dass durch den Zylindermantel (101) der Kartusche (10) ein
Stromversorgungs- und Steuerkabel (70) gefiihrt ist, das mit den LEDs (21 - 26)
und/oder der Steuerelektronik (7) zum Steuern und Regeln der LEDs (21 - 26)

verbunden ist.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die LED-Platine (20) eine Vielzahl LEDs (21 - 26) und mehrere,
verteilt angeordnete Thermoflhler (27) aufweist, die die Temperatur auf der LED-Platine
(20) in unterschiedlichen Temperaturzonen erfassen.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erfassten Temperaturwerte als Eingangssignal an die
Steuerelektronik (7) zur Regelung der Helligkeit und/oder Farbe des von den LEDs (21 -
26) abgestrahlten Lichts auf vorgegebene Werte abgegeben werden.
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LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch einen im Strahlengang des von den LEDs (21 - 26) abgegebenen Licht
angeordneten optischen Sensor, insbesondere eine Photodiode, ein Farbsensor oder ein
Minispektrometer, dessen Ausgangssignal als Eingangssignal an die Steuerelektronik (7)
zur Regelung der Helligkeit und/oder Farbe des von den LEDs (21 - 26) abgestrahlten
Lichts auf vorgegebene Werte abgegeben wird.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche 39 bis 45,
dadurch gekennzeichnet, dass in Lichtabstrahlrichtung der Kartusche (10) vor der
Mischoptik (4) eine entlang der optischen Achse (HA) der LED-Leuchte verstellbare
Stufenlinse (5) angeordnet ist, die das von der Mischoptik (4) abgestrahlte Licht
aufnimmt und mit durch den Abstand der Stufenlinse (5) von der Mischoptik (4)
einstellbarer Lichtverteilung (Flood, Spot) in ein Fernfeld abstrahilt.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche 39 bis 46,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kartusche (10) und die Stufenlinse (5) in einem
Tubus (1) des Leuchten- oder Scheinwerfergehduses angeordnet sind.

LED-Leuchte nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse (5) im
Tubus (1) in Richtung der optischen Achse (HA) der LED-Leuchte verstellbar ist.

LED-Leuchte nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse (5) und
der Tubus (1) in Richtung der optischen Achse (HA) der LED-Leuchte gegeniber der
Kartusche (10) verstellbar sind.

LED-Leuchte nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse (5) mit
dem Tubus (1) verbunden ist und die Kartusche (10) entlang der optischen Achse (HA)
der LED-Leuchte gegeniiber dem Tubus (1) verstellbar ist.



51.

52.

53.
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LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche 39 bis 50,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Kartusche (10) und dem Tubus (1) eine
manuell oder elektromotorisch betétigbare Verstelleinrichtung zur Langsverstellung der
Kartusche (10) im Tubus (1) angeordnet ist.

LED-Leuchte nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Leuchten- oder Scheinwerfergehduse (8) einen
zylinderférmigen  Tubus (1) enthalt, in dem die Kartusche (10) der
Lichterzeugungseinheit (9) und auf der Lichtaustrittsseite der LED-Leuchte oder des
LED-Scheinwerfers die Feldlinse (5) relativ beweglich zueinander angeordnet sind.

LED-Leuchte nach Anspruch 52, dadurch gekennzeichnet, dass der Tubus (1) auf der
Lichtaustrittsseite der LED-Leuchte oder des LED-Scheinwerfers Aufnahmen (19) fir
Scheinwerfer-Zubehdr wie gegeneinander verschiebbare Linsenplatten, einem Fliigeltor,
einem Gitter, einem Diffusor, Scrims, Gobos, holografische Streufolien oder dergleichen

aufweist.
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