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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Leuchte,
die eine Lichtquelle in Form von wenigstens einer LED, so-
wie einen Reflektor aufweist, wobei der Reflektor durch ei-
nen umlaufenden Rand des Reflektors eine Lichtaustrittsöff-
nung an einer der Lichtquelle gegenüberliegenden Seite de-
finiert, wobei in der Lichtaustrittsöffnung eine flächige licht-
durchlässige Abdeckung angeordnet ist, die lichtlenkende
und/oder lichtstreuende Mikrostrukturen verteilt über die Ab-
deckung aufweist, und wobei die flächige lichtdurchlässige
Abdeckung sich gegenüber einer fiktiven Ebene, die durch
den umlaufenden Rand des Reflektors definiert ist, nach in-
nen in Richtung zu der Lichtquelle erstreckt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuch-
te mit einer Lichtquelle aus wenigstens einer LED, ei-
nem Reflektor sowie einer transparenten Abdeckung.

[0002] Leuchten, welche LEDs (worunter auch
OLEDs zu verstehen sind) als Lichtquellen enthal-
ten, neigen leicht dazu, einen Betrachter zu blenden,
weil die Lichtquellen nahezu punktförmig sind. Ferner
ist abhängig von dem Einsatzort der Leuchte, z. B.
als Büroleuchte, eine Lichtverteilung gewünscht, die
bei hohen Abstrahlwinkeln gegenüber der Normalen
senkrecht zur Lichtaustrittsfläche schwach genug ist,
um eine Blendung zu verhindern.

[0003] Derartige Lichtverteilungen für blendfreie
Leuchten im Innenraum werden beispielsweise durch
spezielle Abdeckung der Leuchten zur Entblendung
erzielt. Solche Abdeckungen können Mikrostrukturen
oder Texturen enthalten, welche in einem gewissen
Umfang eine Lichtstreuung bewirken. Die Abdeckun-
gen sind auch als verhältnismäßig dünne Folien er-
hältlich.

[0004] Ferner ist es auch bekannt, derartige Ent-
blendungsabdeckungen in Kombination mit Reflekto-
ren zu verwenden, um den Gesamtwirkungsgrad der
Leuchte zu erhöhen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne gattungsgemäße Leuchte weiterzubilden, um ei-
ne blendfreie weiche Lichtverteilung mit einer aus-
reichenden Halbwertsbreite für die Anwendung als
Deckeneinbau- oder -anbauleuchte oder abgehängte
Deckenleuchten, z. B. für eine Bürobeleuchtung, be-
reitzustellen.

[0006] Gelöst wird die Aufgabe durch eine Leuchte
nach Anspruch 1.

[0007] Eine Besonderheit der Leuchte besteht darin,
dass die flächige lichtdurchlässige Abdeckung sich
gegenüber der Ebene der Lichtaustrittsöffnung nach
innen in den Reflektor, d. h. in Richtung zu der Licht-
quelle, vorzugsweise mit einer Spitze, erstreckt. Da-
durch wird das von den Mikrostrukturen in der Abde-
ckung beeinflusste Licht nicht in der Ebene der Licht-
austrittsöffnung abgegeben, sondern wird in Rich-
tung zu der zentralen Mittelachse der Leuchte abge-
lenkt. Damit lässt sich ein ähnlicher Effekt wie durch
Lamellen einer herkömmlichen Leuchte erzielen. Die
Lichtverteilung bei hohen Abstrahlwinkeln, z. B. bei
Winkeln oberhalb von 85°, 80° oder 65°, wird verrin-
gert, um die Entblendung der Leuchte zu verbessern.

[0008] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
ist die Form der lichtlenkende Abdeckung durch die
Seitenwand einer Pyramide oder eines Kegels defi-
niert, wobei die Grundseite der Pyramide oder des

Kegels in der fiktiven Ebenen liegt, die durch den
Rand des Reflektors definiert ist. Die Pyramiden-
oder Kegelform hat den Vorteil, dass der Neigungs-
winkel der Abdeckung gegenüber der fiktiven Ebene,
die parallel zur Raumdecke angeordnet sein kann,
immer konstant ist.

[0009] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
ist ein Winkel, welcher in einem Querschnitt senk-
recht zu der fiktiven Ebene zwischen der Fläche der
lichtdurchlässigen Abdeckung und der fiktiven Ebe-
ne gebildet wird, kleiner als 30°, vorzugsweise klei-
ner als 20° oder 15°. Dieser flache Winkel ist aus-
reichend, um den Effekt zu erzielen, dass die Licht-
abgabe in Raumwinkelbereiche oberhalb von z. B.
85°, insbesondere 80° oder 65°, verringert oder ab-
geschirmt wird. Bei dem flachen Neigungswinkel wird
nämlich verhindert, dass Licht in einem nennenswer-
ten Umfang soweit zu der gegenüberliegenden Sei-
te der Leuchte umgelenkt wird, dass es auf der der
zentralen Achse gegenüberliegenden Seite in einen
Raumwinkelbereich oberhalb eines gewünschten Ab-
schirmungswinkels abgegeben wird. Die Form der
Abdeckung in Kombination mit den Mikrostrukturele-
menten sorgt demnach dafür, dass das Licht einer-
seits von den Mikrostrukturen gestreut wird, um eine
Reflexblendung zu verhindern, und andererseits zu
hohe Abstrahlwinkel vermieden werden, um eine Di-
rektblendung durch Abschirmung zu verhindern. Al-
ternativ oder zusätzlich kann die Höhe der lichtdurch-
lässigen Abdeckungen, mit der sie von der fiktiven
Ebene in den Reflektor ragt, auf 1/5 oder vorzugswei-
se 1/8 des größten Durchmessers in der fiktiven Ebe-
ne begrenzt sein. Dieses Höhen zu Breiten Verhält-
nis der Abdeckung sorgt dafür, dass, wie vorherge-
hend erläutert, die Lichtabgabe oberhalb eines Gren-
zwinkels gegenüber der Leuchtennormalen verhin-
dert oder wenigstens reduziert wird.

[0010] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
umfassen die Mikrostrukturen Texturen auf einer der
Lichtquelle zugewandten und/oder der Lichtquelle
abgewandten Oberfläche der Abdeckung. Die Tex-
turen können insbesondere linsenförmige oder pris-
menförmige Erhebungen und/oder Vertiefungen um-
fassen. Die Erhebungen und/oder Vertiefungen kön-
nen regelmäßig oder unregelmäßig angeordnet sein.
Die Form der Texturen soll dazu beitragen, dass das
Licht lokal an der Abdeckung gestreut oder aufgewei-
tet wird. Die Neigung der Abdeckung gegenüber der
Lichtaustrittsöffnung verbessert dann die bevorzugte
Abschirmung zur Entblendung.

[0011] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
können die Mikrostrukturen auch durch Streupartikel
in dem Material der Abdeckung und/oder auf einer
Oberfläche der Abdeckung gebildet sein. Die Streu-
partikel haben eine ähnliche Funktion wie die Oberflä-
chentexturen, d. h. sie erzeugen lokal eine Lichtstreu-
ung.
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[0012] Texturen oder Streupartikel auf der Innensei-
te der Abdeckung haben den Vorteil, dass sie bei
Reinigungsarbeiten der Abdeckung nicht beschädigt
werden. Andererseits haben Texturen und Streupar-
tikel an der Außenseite den Vorteil, dass bei Aufsicht
auf die Abdeckung keine Reflexionen auf der sonst
ebenen Fläche sichtbar sind.

[0013] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
ist ein zusätzlicher Reflektor vorgesehen, der sich an
den umlaufenden Rand auf der der Lichtquelle ab-
gewandten Seite der Abdeckung anschließt. Der zu-
sätzliche Reflektor kann als Cutoff-Reflektor dienen,
der die Abschirmung der Lichtverteilung verbessert.
Der Reflektor und der zusätzliche Reflektor können
auch einstückig miteinander verbunden sein, wobei
der umlaufende Rand des Reflektors, wie vorherge-
hend erwähnt, in diesem Fall durch den Rand gebil-
det ist, an welchem die transparente Abdeckung an
dem zusammengesetzten Reflektor anliegt.

[0014] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
kann der Reflektor und/oder der zusätzliche Reflektor
hochglänzend ausgebildet sein. Diese Ausführungs-
form erzielt einen hohen Leuchtenwirkungsgrad. Be-
vorzugt kann der Reflektor und/oder der Zusatzre-
flektor jedoch auch diffus reflektierend, insbesonde-
re mattweiß, ausgebildet sein. Diese Ausführungs-
formen verringern weiter die Gefahr einer möglichen
Blendung.

[0015] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
kann die Lichtquelle ein Array von LEDs umfassen,
die in einer Ebene am Boden des Reflektors ange-
ordnet sind. Im Unterschied zu einer einzelnen LED
ist bei einer Array von LEDs die Verteilung des Lichts
bereits am Ort der Lichtquelle günstiger, d. h. besser
verteilt. Ferner lassen sich durch die mehreren LEDs
unterschiedliche Lichtfarben der LEDs mischen. Es
ist auch möglich, dass die LEDs gruppenweise zu-
sammen angeordnet sind, wobei vorzugsweise bei
Verwendung mehrfarbiger LEDs jeder Punkt in dem
Array eine Gruppe von LEDs mit jeder Farbe umfasst.
Dadurch lassen sich verschiedene Farben mischen.
Gegebenenfalls können die unterschiedlich farbigen
LEDs auch getrennt voneinander angesteuert wer-
den, um die Lichtfarbe der Leuchte zu ändern.

[0016] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
sind die LEDs oder Gruppen von LEDs gleichmä-
ßig über den Boden des Reflektors verteilt. Alterna-
tiv kann auch vorgesehen sein, dass die LEDs ent-
lang eines Umfangrandes des Bodens des Reflek-
tors angeordnet sind. Letzteres hat den Vorteil, dass
der von den seitlich angeordneten Reflektor reflek-
tierte Anteil des Lichts gegenüber einer flächigen An-
ordnung der LEDs auf den Boden erhöht ist. Dies
kann ebenfalls zur Entblendung der Leuchte beitra-
gen. Die gleichmäßige Verteilung der LEDs auf dem
Boden hat demgegenüber den Vorteil, dass die Flä-

che der lichtdurchlässigen Abdeckung gleichmäßiger
beleuchtet wird, so dass von außen betrachtet die
Lichtaustrittsöffnungen der Leuchte gleichmäßig hell
erscheint. Gemäß einer bevorzugten Ausführungs-
form ist der kleinste Abstand jeder LED oder jeder
LED-Gruppe zu dem nächsten Nachbarn größer als
10 mm. Dies ist für ein LED-Array bereits ein relativ
großer Abstand der LEDs, den der Betrachter norma-
lerweise als störend empfindet, weil er die LEDs als
einzelne getrennte Lichtpunkte wahrnimmt. Durch die
Kombination mit der erfindungsgemäßen Abdeckung
wird jedoch dieser Nachteil überwunden. Es ist da-
her möglich, die LEDs mit vergleichsweise großem
Abstand anzuordnen, um eine großflächige Leuchte
zu schaffen, ohne dass der Betrachter die einzelnen
Lichtpunkte der LEDs oder der LED-Gruppen optisch
auflösen kann.

[0017] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
ist jeder LED eine Primärlinse zugeordnet, z. B. um
das Licht jeder LED aufzuweiten oder in Richtung zu
der Abdeckung zu fokussieren. Es sind auch Kom-
binationen von verschiedenen Primärlinsen möglich.
Beispielsweise können die Primärlinsen in einem äu-
ßeren Ring und/oder ein oder mehrere Primärlinsen
in der Mitte des LED-Array einen anderen Krüm-
mungsradius aufweisen als die Primärlinsen der üb-
rigen LEDs in dem Array. Dadurch lassen sich unter-
schiedliche Lichteffekte in dem Bereich erzeugen, in
welchem das Licht der LEDs vorwiegend an den seit-
lichen Reflektorwänden reflektiert wird, und das Licht,
welches vorwiegend direkt auf die Spitze der nach in-
nen weisenden Abdeckung der Leuchte auftrifft.

[0018] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
sind wenigstens einige Primärlinsen an ihrem Schei-
tel abgeflacht. Dadurch wird eine Kombination einer
Fokussierung im Randbereich der LED und einer De-
fokussierung im zentralen Mittelbereich der LED her-
vorgerufen. Die Abflachung der Scheitel kann abhän-
gig von der Position der Primärlinse in dem LED-
Array auch unterschiedlich sein. Insbesondere kön-
nen die Abflachungen der Linsen in konzentrischen
Ringen der LED-Anordnung jeweils abgestuft zuneh-
men oder abnehmen, damit das Licht jeder LED in
dem Array nach dem Durchdringen der lichtdurchläs-
sigen Abdeckung etwa die gleiche Lichtverteilung er-
zeugt. Die unterschiedlich abgeflachten Scheitel kön-
nen auch mit den unterschiedlichen Krümmungsradii,
wie vorhergehend beschrieben, kombiniert werden.

[0019] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
weisen die LEDs unterschiedliche Farben auf. Insbe-
sondere ist bevorzugt, eine kältere und eine wärmere
Lichtfarbe zu mischen, um ein gemischt weißes Licht
von dem LED-Array abzugeben. Während das kal-
te Licht eher die Sehfunktion des Menschen unter-
stützt, sorgt ein warmer Weißton für ein angenehme-
res Empfinden. Die Kombination der kalten und war-
men Lichtquellen ist daher ideal für die Beleuchtung
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eines Innenraums, z. B. eines Büros, geeignet. Es ist
auch möglich, die Lichtquellen unterschiedlicher Far-
be getrennt anzusteuern, so dass die Mischfarbe der
Leuchte durch unterschiedliches Dimmen der Licht-
quellen ausgewählt werden kann.

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausführungsformen, die in
Verbindung mit den beigefügten Figuren erläutert
werden, deutlich. In den Figuren ist Folgendes dar-
gestellt:

[0021] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine
Leuchte.

[0022] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch eine wei-
tere Leuchte.

[0023] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch eine wei-
tere Leuchte.

[0024] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Abdeckung für eine der Leuchten der Fig. 1 bis
Fig. 3.

[0025] Fig. 5 zeigt die Abdeckung nach Fig. 4 in ei-
ner Seitenaufsicht.

[0026] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Leuchte.

[0027] Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner Leuchte ohne Abdeckung.

[0028] Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
ner weiteren Leuchte ohne Abdeckung.

[0029] Fig. 9 zeigt die Leuchte nach Fig. 8 mit Pri-
märlinsen.

[0030] Fig. 10a–d zeigen Aufsichten auf verschiede-
ne LED-Arrays.

[0031] Fig. 11 zeigt in Polardarstellung eine Licht-
verteilungskurve in einer C-Ebene für eine Leuchte
nach Fig. 7 mit einem hochglänzenden Reflektor.

[0032] Fig. 12 zeigt eine Polardarstellung einer
Lichtverteilungskurve in einer C-Ebene für eine
Leuchte der Fig. 3 mit einem matt reflektierenden Re-
flektor.

[0033] Fig. 13 zeigt eine perspektivische Darstellung
einer Anordnung von Primärlinsen.

[0034] Fig. 14 zeigt einen Schnitt durch die Anord-
nung von Primärlinsen gemäß Fig. 13.

[0035] Fig. 15 zeigt eine Aufsicht auf eine Anord-
nung von Primärlinsen nach Fig. 13 auf die von
den LEDs abgewandten Seite mit unterschiedlichen
Krümmungsradii der Primärlinsen.

[0036] Fig. 16 zeigt eine Aufsicht auf die Anord-
nung von Primärlinsen gemäß Fig. 13 auf die von
den LEDs abgewandte Seite mit unterschiedlich ab-
geflachten Scheiteln der Primärlinsen.

[0037] Fig. 17 zeigt eine Aufsicht auf eine Anord-
nung von Primärlinsen nach Fig. 13 auf die den LEDs
zugewandten Seite.

[0038] Bezug nehmend auf die Fig. 1 wird eine erste
Ausführungsform der Leuchte gemäß der Erfindung
beschrieben.

[0039] Die Leuchte weist eine Grundplatte 2 auf,
welche insbesondere durch eine PCB (Printed Circuit
Board) gebildet sein kann. Auf der Grundplatte, wel-
che eben ausgeführt ist, ist eine Anordnung von meh-
reren LEDs 4 auf einer Seite vorgesehen. Die LEDs 4
sind in dieser Ausführungsform gleichmäßig über die
Grundplatte 2 verteilt und sind mit elektrischen Lei-
terbahnen auf der Grundplatte elektrisch angeschlos-
sen. Um das Array von LEDs 4 erstreckt sich ein Re-
flektor 6, welcher in der dargestellten Ausführungs-
form gemäß der Fig. 1 in jedem horizontalen Schnitt
senkrecht zur Bildebene der Fig. 1 ein Quadrat defi-
niert. Der Reflektor 6 ist auf der nach innen weisen-
den Seite reflektierend ausgebildet. Insbesondere ist
in einer Ausführungsform vorgesehen, dass die Re-
flektorwände mattweiß sind.

[0040] Auf der den LEDs gegenüberliegenden Seite
des Reflektors 6 bildet der Umfangsrand des Reflek-
tors eine Lichtaustrittsöffnung. Diese ist mit einer Ab-
deckung 8 verschlossen. Die Abdeckung 8 ist in per-
spektivischer Ansicht in Fig. 4 und in einer Seitenauf-
sicht in Fig. 5 als Einzelteil dargestellt.

[0041] Die Abdeckung 8 ist aus einem optisch trans-
parenten Material gebildet. Die Abdeckung 8 weist
auf ihrer Oberfläche eine Vielzahl von Mikrostruktu-
ren auf, welche insbesondere als Mikrolinsen oder
Mikroprismen auf einer Oberfläche der Abdeckung 8
ausgebildet sind. Die Mikrostrukturen können regel-
mäßig oder unregelmäßig auf der Abdeckung 8 ver-
teilt sein. Gemäß der Fig. 4 ist zu erkennen, dass die
Mikrostrukturen in einem regelmäßigen Muster ange-
ordnet sind.

[0042] Die Mikrostrukturen der Abdeckung 8 haben
den Effekt, dass das Licht, welches durch die Abde-
ckung 8 hindurchtritt, seitlich umgelenkt wird. Insbe-
sondere sorgen die Mikrostrukturen dafür, dass das
Licht zum Teil gestreut wird.
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[0043] Eine Besonderheit der Abdeckung 8 ist, dass
sie sich pyramidenförmig nach innen in Richtung zu
den LEDs 4 erstreckt. Dadurch ist ein Winkel α zwi-
schen jeder Seite der Abdeckung 8 und einer Ebe-
ne parallel zu der Grundseite 2 oder parallel zu der
Ebene der Lichtaustrittsöffnung, welche durch den
Umfangsrand des Reflektors 6 gebildet ist, gegeben.
In den dargestellten Ausführungsformen beträgt der
Neigungswinkel α 10°. Vorzugsweise ist der Winkel
kleiner als 30° oder insbesondere kleiner als 20°. Der
flache Winkel hat den Effekt, dass das Licht an der
Abdeckung 8 nicht nur gestreut wird, sondern außer-
dem in Richtung auf eine zentrale Achse z der Leuch-
te etwas umgelenkt wird. Dadurch lässt sich eine ge-
wünschte Lichtverteilung der Leuchte erzeugen, die
bei großen Abstrahlwinkeln gegenüber der optischen
Achse z (siehe Fig. 1) stärker abfällt als eine gleich-
mäßig beleuchtete ebene Platte (d. h. die Leuchte
weist in einer C-Ebene eine Lichtverteilung auf, die
schmäler als eine Lambert-Verteilung ist). Insbeson-
dere kann dadurch eine verbesserte Abschirmung
der Leuchte realisiert werden.

[0044] Das Material der Abdeckung 8 kann insbe-
sondere ein transparenter Kunststoff oder ein Glas
sein. Die Mikrostrukturen können insbesondere als
pyramidenförmige optische Elemente oder als linsen-
förmige optische Elemente in der Oberfläche des Ma-
terials als Vertiefung oder als Erhebung ausgebildet
sein. Die pyramiden- oder linsenförmigen Vertiefun-
gen, oder allgemein jede Art von Oberflächentextur,
welche dazu geeignet sind, eine Lichtaufweitung, ins-
besondere eine Lichtstreuung hervorzurufen, können
an der zu dem Leuchtmittel weisenden Seite oder auf
der gegenüberliegenden Außenseite der Abdeckung
8 vorgesehen sein.

[0045] Alternative oder zusätzlich können außerdem
Streuzentren innerhalb des Materials oder auf einer
Oberfläche des Materials der Abdeckung 8 vorgese-
hen sein. Streuzentren können z. B. durch kleine Par-
tikeln in einem sonst transparenten Glas- oder Kunst-
stoffmaterial gebildet sein.

[0046] Es kann auch vorgesehen sein, dass eine
Oberfläche der Abdeckung 8 mattiert ausgebildet ist.
Es kann eine Art Milchglas durch eine Behandlung
der Oberfläche durch Ätzen oder Sandstrahlen aus-
gebildet werden.

[0047] Eine Leuchte entsprechend der Fig. 1 in per-
spektivischer Ansicht ist in der Fig. 6 dargestellt. Die
Leuchte ist als Deckeneinbau- oder Deckenanbau-
leuchte ausgebildet. Bevorzugt erstreckt sich ein brei-
ter Rand um die Abdeckung 8 in der Lichtaustritts-
öffnung. Die Leuchte kann in einer Decke integriert
werden oder an einer Decke angesetzt werden. Die
Leuchte kann auch von der Decke beabstandet, z.
B. als Hängeleuchte oder Stehleuchte, montiert sein.
Bevorzugt ist die Leuchte so konstruiert, dass sie mit

der Lichtaustrittsöffnung nach unten in Richtung zu
einem zu beleuchtenden Innenraum montiert wird.
Die Lichtverteilung, welche durch die Abdeckung 8
hervorgebracht wird, ist für diese Art von Leuchten-
montage geeignet.

[0048] Die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen alternative Aus-
führungsformen der Leuchte. Bei der Fig. 2 ist ein
weiterer Reflektor 7 auf der dem Leuchtmittel abge-
wandten Seite der Abdeckung 8 vorgesehen. Der Re-
flektor dient als Cut-Off-Reflektor, um eine Abschir-
mung der Leuchte zu verbessern. Die nach innen
weisenden Seiten des weiteren Reflektors 7 sind ins-
besondere hochglänzend ausgebildet. Es ist auch
möglich, dass die Reflektoren 6 und 7 einstückig mit-
einander ausgebildet werden und die Abdeckung 8
darin integriert ist.

[0049] In der Ausführungsform nach Fig. 3 ist ferner
über den LEDs 4 eine Anordnung von Primärlinsen
10 vorgesehen. Die Primärlinsen 10 können einstü-
ckig miteinander verbunden sein, wie in den Fig. 13
bis Fig. 17 gezeigt. Die Primärlinsen 10 können, wie
nachfolgend ausgeführt, besondere Formen aufwei-
sen, um die Bildung einer gewünschten Lichtvertei-
lung in Kombination mit der Abdeckung 8 zu unter-
stützen.

[0050] In der Fig. 7 ist die Leuchte der Erfindung oh-
ne die Abdeckung 8 dargestellt. Daher ist die Auf-
sicht auf das Array von LEDs 4 sichtbar. In der Fig. 7
umfasst ein LED-Array 4 × 3 LEDs. Eine alternative
Ausführungsform ist in Fig. 8 dargestellt. Hier sind
die LEDs nur am Rand der Grundseite 2 innerhalb
des Reflektors 8 angeordnet. Fig. 9 zeigt die Leuchte
nach Fig. 8, wobei über den LEDs jeweils Primärlin-
sen 10 angeordnet sind.

[0051] Es ist zu verstehen, dass in den Fig. 7 bis
Fig. 9 nur zu Darstellungszwecken die Abdeckung 8
weggelassen worden ist.

[0052] Ausführungsformen wie in Fig. 7 mit einem
diffus reflektierenden Reflektor erzeugen eine Licht-
verteilung in einer C-Ebene, welche schematisch in
der Fig. 11 dargestellt ist. Die Lichtverteilung weist
bei 0° ein Maximum auf und fällt in Richtung zu ±90°
verhältnismäßig schnell ab. Dem gegenüber zeigt die
Fig. 12 eine schematische Lichtverteilung in einer
C-Ebene einer Leuchte mit einem hochglänzenden
(spekularen) Reflektor, wie es z. B. in den Fig. 3 dar-
gestellt ist. Die Lichtverteilung weist ein lokales Mini-
mum bei 0° auf und nimmt in Richtung zu den Flan-
ken bis etwa ±15° zu und fällt anschließend verhält-
nismäßig schnell in Richtung zu ±90° ab.

[0053] Die Fig. 10a bis Fig. 10d zeigen verschiede-
ne Ausführungsformen von LED-Arrays, die mit den
Leuchten, wie vorhergehend beschrieben, kombiniert
werden können.
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[0054] Die Lichtverteilungen, welche mit den vor-
hergehend beschriebenen LED-Arrays erzielt wer-
den, können insbesondere mit unterschiedlich farbi-
gen LEDs erzeugt werden. Beispielsweise ist es be-
vorzugt, die LEDs mit einer warmen Lichtfarbe ge-
mäß der Anordnung in Fig. 10c vorzusehen während
LEDs mit einer kälteren Lichtfarbe entsprechend der
Anordnung in der Fig. 10d vorgesehen sind. Beide
Anordnungen werden kombiniert, so dass, wenn alle
LED-Positionen besetzt sind, ein LED-Array entspre-
chend der Fig. 10a gebildet ist. Jedoch weisen die
unterschiedlichen Farben unterschiedliche Lichtver-
teilungen auf. Insbesondere kann auch vorgesehen
sein, dass die Gruppen von LEDs unterschiedlich an-
steuerbar sind, so dass wunschgemäß nur ein warm-
weißes oder nur ein kaltweißes Licht erzeugt wird.
Es ist aber auch möglich, mehrere Farben von LEDs
jeweils an einer Stelle in dem LED-Array, z. B. an
den LED-Positionen entsprechend der Fig. 10b, an-
zuordnen. In diesem Fall werden für die unterschied-
lichen Lichtfarben etwa gleiche Lichtverteilungen er-
zielt. Die Lichtfarben können allerdings auch in dieser
Ausführungsform getrennt voneinander angesteuert
werden.

[0055] Der Abstand von einer LED zum rechtwinklig
angeordneten Nachbarn gemäß Fig. 10b beträgt z.
B. zwischen 10 und 20 mm, insbesondere etwa 16
mm. Die versetzt dazu angeordneten LEDs gemäß
dem Array nach Fig. 10a sind in einem halben Ab-
stand angeordnet. Die Abstände der LEDs in dem Ar-
ray sind verhältnismäßig groß, so dass sie bei direk-
ter Aufsicht von dem Betrachter als Einzellichtpunkte
wahrgenommen würden. Durch die Abdeckung 8 ist
jedoch gewährleistet, dass die einzelnen Lichtpunkte
nicht mehr sichtbar sind und eine etwa gleichmäßig
leuchtende Fläche von dem Betrachter wahrgenom-
men wird.

[0056] Zusätzlich zu den LED-Arrays kann ein Array
von Primärlinsen 10, wie in Fig. 13 dargestellt, direkt
über den LEDs 4 angeordnet werden. Die Fig. 14
zeigt einen Schnitt durch die Anordnung der Primär-
linsen nach Fig. 13. Die einzelnen Primärlinsen wei-
sen auf der den LEDs zugewandten Seite eine Ein-
trittsfläche 14 auf, die von einem Kegel 16 umgeben
ist. Der Kegel weist einen Winkel zur optischen Ach-
se der LED auf, so dass an den Kegelflächen Total-
reflektion stattfindet. Die Eintrittsfläche 14 in Kombi-
nation mit dem Kegel 16 ermöglicht daher eine effizi-
ente Einkopplung des Lichts in die Primärlinse.

[0057] Die Primärlinsen können unterschiedliche
Krümmungsradii aufweisen, wie in der Fig. 15 darge-
stellt. Die Primärlinsen in einem mittleren Ring des
Primärlinsen-Array weisen einen Radius R1 auf. Die
äußeren Primärlinsen weisen einen Radius R2 auf
und die mittlere Primärlinse weist ebenen einen Ra-
dius R1 auf. Durch die Verteilung der Radii über die

Linsen kann eine gewünschte Lichtverteilungskurve
erzeugt werden.

[0058] Auf der den LEDs gegenüberliegenden Sei-
te weisen die Primärlinsen ferner abgeflachte Schei-
tel 20, 21 oder 22 auf wie in Fig. 16 dargestellt. Die
Primärlinsen 20 am Rand der Anordnung weisen ei-
nen abgeflachten Scheitel mit einem größeren Durch-
messer D1 auf als die Primärlinsen 21 und 22, die
innerhalb der Anordnung vorgesehen sind. Die Pri-
märlinsen 21 weisen einen abgeflachten Scheitel mit
einem Durchmesser D2 und die Primärlinsen 22 ei-
nen abgeflachten Scheitel mit einem Durchmesser
D3 auf, wobei D1 > D2 > D3 gilt.

[0059] Der abgeflachte Scheitel der Linsen hat den
Effekt, dass die Lichtverteilung nach der Abdeckung 8
von den LED-Arrays nach Fig. 10c und Fig. 10d oder
einer Kombination von den beiden, wie in Fig. 10a
dargestellt, jeweils die gleiche Form ist. Beispielswei-
se können die LEDs in einem Array nach der Fig. 10c
und Fig. 10d jeweils unterschiedliche Farben aufwei-
sen. Beide LED-Arrays werden überlagert zu der An-
ordnung nach Fig. 10a und haben damit, nach dem
Durchdringen der Abdeckung 8 die gleiche Lichtver-
teilungskurve, so dass sich beide Lichtfarben homo-
gen mischen.

[0060] Zahlreiche Varianten der vorhergehend be-
schriebenen Ausführungsformen sind im Rahmen
der Erfindung, welche durch die Ansprüche defi-
niert wird, möglich. Insbesondere ist die Erfindung
nicht auf die dargestellte quadratische Anordnung der
LED-Arrays und der Lichtaustrittsfläche des Reflek-
tors beschränkt. Es können auch runde Symmetrien
insbesondere in Verbindung mit beispielsweise ke-
gelförmigen lichtdurchlässigen Abdeckungen 8 an-
gewandt werden. Ferner sind auch rechteckige For-
men für die Lichtaustrittsfläche bzw. die Abdeckung
möglich. In diesem Fall kann beispielsweise eine fla-
che pyramidenförmige Abdeckung mit rechteckiger
Grundseite angewandt werden. Vorzugsweise sind
die Abdeckungen aber flächig ausgeführt, d. h., dass
die kürzere Seite beispielsweise wenigstens die Häl-
fe einer längeren Seite beträgt, um in allen Richtun-
gen ähnliche optische Wirkungen zu erzielen.

Bezugszeichenliste

2 Grundseite
4 LED
6 Reflektor
7 weiterer Reflektor, insbesondere

Cut-Off-Reflektor
8 Abdeckung
10 Primärlinse, einzeln oder mitein-

ander verbunden
14 Lichteintrittsseite
16 Kegel
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20 Primärlinse mit abgeflachtem
Scheitel

21 Primärlinse mit abgeflachtem
Scheitel

22 Primärlinse mit abgeflachtem
Scheitel

α Neigungswinkel
h Höhe
D1, D2, D3 abgeflachte Scheitel der Primär-

linsen
R1, R2 Krümmungsradii der Primärlinsen

Patentansprüche

1.   Leuchte, die eine Lichtquelle in Form von we-
nigstens einer LED (4), sowie einen Reflektor (6) auf-
weist, wobei der Reflektor (6) durch einen umlaufen-
den Rand des Reflektors eine Lichtaustrittsöffnung
an einer der Lichtquelle gegenüberliegenden Seite
definiert,
wobei in der Lichtaustrittsöffnung eine flächige licht-
durchlässige Abdeckung (8) angeordnet ist, die licht-
lenkende und/oder lichtstreuende Mikrostrukturen
verteilt über die Abdeckung (8) aufweist, und
wobei die flächige lichtdurchlässige Abdeckung (8)
sich gegenüber einer fiktiven Ebene, die durch den
umlaufenden Rand des Reflektors (6) definiert ist,
nach innen in Richtung zu der Lichtquelle erstreckt.

2.  Leuchte nach Anspruch 1, wobei die Form der
lichtlenkende Abdeckung (8) durch die Seitenwände
einer Pyramide oder eines Kegels definiert ist, wobei
die Grundseite der Pyramide oder des Kegels der fik-
tiven Ebene entspricht.

3.   Leuchte nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei ein Winkel (α), welcher in einem
Querschnitt senkrecht zu der fiktiven Ebene zwischen
der Fläche der lichtdurchlässigen Abdeckung (8) und
der fiktiven Ebene gebildet ist, kleiner als 30°, vor-
zugsweise kleiner als 20°, ist, und/oder wobei die
Höhe (h) der lichtdurchlässigen Abdeckung (8), mit
der sie von der fiktiven Ebene in den Reflektor (6)
ragt, weniger als 1/5, vorzugsweise 1/8, des größten
Durchmessers in der fiktiven Ebene beträgt.

4.   Leuchte nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Mikrostrukturen Texturen auf ei-
ner der Lichtquelle zugewandten und/oder der Licht-
quelle abgewandten Oberfläche der Abdeckung um-
fasst.

5.  Leuchte nach Anspruch 4, wobei die Texturen
linsenförmige oder prismenförmige Erhebungen oder
Vertiefungen umfassen.

6.   Leuchte nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Mikrostrukturen Streupartikel in
dem Material der Abdeckung (8) und/oder auf einer
der Oberflächen der Abdeckung (8) aufweisen.

7.   Leuchte nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei ein zusätzlicher Reflektor vorgese-
hen ist, der sich an dem umlaufenden Rand auf der
der Lichtquelle abgewandten Seite der Abdeckung
anschließt.

8.   Leuchte nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der Reflektor (6) und/oder bei Rück-
bezug auf den Anspruch 7 der zusätzliche Reflektor
(7) hochglänzend oder diffus reflektierend, insbeson-
dere mattweiß, ist.

9.   Leuchte nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Lichtquelle ein Array von LEDs (4)
umfasst, die in einer Ebene am Boden (2) des Reflek-
tors (6) angeordnet sind.

10.  Leuchte nach Anspruch 9, wobei die LEDs (4)
gleichmäßig über den Boden (2) des Reflektors (6)
verteilt sind.

11.  Leuchte nach Anspruch 9, wobei die LEDs (4)
entlang einem Umfangrand des Bodens (2) des Re-
flektors angeordnet sind.

12.  Leuchte nach einem der Ansprüche 9 bis 11,
wobei der kleinste Abstand jeder LED (4) oder einer
LED-Gruppe zum nächsten Nachbarn größer als 10
mm ist.

13.  Leuchte nach einem der Ansprüche 9 bis 12,
wobei jeder LED (4) eine Primärlinse (10) zugeordnet
ist.

14.  Leuchte nach Anspruch 13, wobei Primärlinsen
(10) in einem äußeren Ring und/oder eine oder meh-
rere Primärlinsen (22) in der Mitte des Arrays einen
anderen Krümmungsradius aufweisen als die Primär-
linsen (21) der übrigen LEDs (4) des Arrays.

15.  Leuchte nach Anspruch 13 oder 14, wobei we-
nigstens einige Primärlinsen (20, 21, 22) an ihrem
Scheitel abgeflacht sind.

16.    Leuchte nach einem der Ansprüche 13 bis
15, wobei die LEDs (4) unterschiedliche Farben auf-
weisen, insbesondere eine kältere und eine wärmere
Lichtfarbe aufweisen, um ein gemischt weißes Licht
von dem Array abzugeben.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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