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(57) Abstract: A device (100) for the temporal smoothing of
light comprises a light buffer (10), designed for the
absorption of light energy from a light source (1) and for the
delayed-action emission of said light energy. The device also
contains a dichroic mirror (11), designed for the
compensation of a colour point alteration of the light caused
by the light bufter (10).

(57) Zusammenfassung: FEine Vorrichtung (100) zur
zeitlichen Glattung von Licht beinhaltet einen Lichtpuffer
(10), welcher zur Absorption von Lichtenergie von einer
Lichtquelle (1) und zur zeitverzogerten Emission der
Lichtenergie ausgebildet ist. Weiterhin beinhaltet sie einen
dichroitischen Spiegel (11), welcher zur Kompensation einer
Farbortdnderung des Lichts durch den Lichtpuffer (10)
ausgebildet ist.
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TV-taugliche dimmbare LED-Leuchte

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur zeitlichen Glattung von Licht und eine

entsprechende Leuchtvorrichtung.

LED-Beleuchtungen finden in immer mehr Bereichen eine Anwendung. Um LED-
Leuchten zu dimmen, werden diese pulsweiten modelliert. D.h., die LEDs werden stets
mit voller Leistung betrieben oder ausgeschaltet. Durch Einstellung des Verhéltnisses
der Einschaltzeiten und Ausschaltzeiten wird eine durchschnittliche Helligkeit erreicht.

Dabei wird iiblicherweise eine Pulsfrequenz von ca. 400Hz eingesetzt.

Digitale Kameras zeichnen Videobilder als Sequenz von Einzelbildern auf. Die
Bildwiederholraten der Kameras tiberlagern dabei teilweise die Pulsfrequenz der
LEDs. Einzelbilder der digitalen Kamera, bei welcher die LEDs gerade ausgeschaltet
sind, werden unterbelichtet, wihrend Bilder der Kameras, bei welchen die LEDs

gerade eingeschaltet sind, tiberbelichtet werden. Dies resultiert in einem Flackereffekt.

Zur Losung dieses Problems zeigt die deutsche Offenlegungsschrift DE 10 2007 045
540 A1 eine Leuchtvorrichtung mit einem Lichtpuffer. Dabei sind eine oder mehrere
LEDs mit einem Lichtpuffer versehen. Der Lichtpuffer absorbiert zumindest einen Teil
der Strahlungsenergie der LEDs und gibt ihn wéahrend der Ausschaltphase der LEDs

wieder ab.

Nachteilig hieran ist jedoch, dass sich durch den Lichtpuffer die Farbe des
abgegebenen Lichts dndert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Glittung von Licht zu
schaffen, welche mit bestehenden Lichtquellen eingesetzt werden kann und dabei

keine nennenswerte Verschiebung des Farborts verursacht.

Die Aufgabe wird erfindungsgemail fiir die Vorrichtung durch die Merkmale des
unabhingigen Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der

hierauf riickbezogenen Unteranspriiche.
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Eine erfindungsgeméfe Vorrichtung zur zeitlichen Glattung von Licht beinhaltet einen
Lichtpuffer, welcher zur Absorption von Lichtenergie von einer Lichtquelle und zur
zeitverzogerten Emission der Lichtenergie ausgebildet ist. Weiterhin beinhaltet sie
einen dichroitischen Spiegel, welcher zur Kompensation einer Farbortdnderung des
Lichts durch den Lichtpuffer ausgebildet ist. Somit wird ein konstanter Farbort bei

gleichzeitiger zeitlicher Glattung des Lichts erreicht.

Bevorzugt weist der Lichtpuffer eine Beschichtung auf, welche bevorzugt Phosphor

enthilt. So ist eine einfache und kostengiinstige Fertigung moglich.

Vorzugsweise ist der Lichtpuffer als Beschichtung auf dem dichroitischen Spiegel

aufgebracht. So wird eine besonders einfache Herstellung erreicht.

Vorzugsweise ist der Lichtpuffer auf einer dem Licht zugewandten Seite des
dichroitischen Spiegels angebracht. So ist der Lichtpuffer gut vor dulleren Einfliissen

geschiitzt.

Alternativ ist der Lichtpuffer auf einer von dem Licht abgewandten Seite des
dichroitischen Spiegels angebracht. So ist der Lichtpuffer geringerer thermischer

Belastung ausgesetzt.

Bevorzugt ist die Vorrichtung als Retrofit-Bausatz ausgebildet. So kdnnen zukiinftig

bestehende Leuchten einfach umgeriistet werden.

Eine erfindungsgeméfe Leuchtvorrichtung beinhaltet eine Lichtquelle und eine zuvor
beschriebene Vorrichtung zur zeitlichen Glattung von Licht. So wird eine Beleuchtung

ohne storendes Flackern erreicht.

Die Lichtquelle ist bevorzugt ausgebildet, um mittels Pulsweitenmodulation gedimmt
zu werden. Insbesondere bei einer Pulsweitenmodulation ist eine Reduktion des

Flackerns hilfreich.
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Vorzugsweise entspricht eine Zeitkonstante einer Abnahme der Lichtstirke des von
dem Lichtpuffer emittierten Lichts zumindest der Dauer eines Pulses, sie kann ggf.
auch hoher sein. Der erfindungsgeméfe Effekt, namlich eine effektive Reduktion des

Flackerns, wird schon bei einer Reduktion von einem Puls erzielt.

Bevorzugt ist die Vorrichtung zwischen der Lichtquelle und einer Lichtaustrittséffnung
der Leuchtvorrichtung angebracht. So ist die Vorrichtung vor duleren Einfliissen

geschiitzt.

Vorteilhafterweise ist die Vorrichtung als Abdeckung einer Lichtaustrittsoffnung der
Leuchtvorrichtung ausgebildet. So schiitzt die Vorrichtung die tibrige
Leuchtvorrichtung vor duferen Einfliissen. Dartiber hinaus wird eine zusétzliche

Abdeckung eingespart.

Vorzugsweise beinhaltet die Leuchtvorrichtung mehrere Lichtquellen. So kann die

Anfertigung mehrerer Vorrichtung eingespart werden.

Jede der Lichtquellen verfiigt bevorzugt iiber eine eigene Vorrichtung. Alternativ
verfligen die mehreren Lichtquellen iiber eine gemeinsame Vorrichtung. So kann ein

sehr flexibler Einsatz gewéhrleistet werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung, in der ein vorteilhaftes
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt ist, beispielhaft beschrieben. In der

Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemalen
Leuchtvorrichtung;

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemifien
Leuchtvorrichtung;

Fig. 3 ein drittes Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemifien

Leuchtvorrichtung;
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Fig. 4 ein viertes Ausfilhrungsbeispiel der erfindungsgeméBen
Leuchtvorrichtung;

Fig. 5 ein finftes Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgeméfen
Leuchtvorrichtung;

Fig. 6 ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemilien
Leuchtvorrichtung;

Fig. 7 ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemilien
Leuchtvorrichtung;

Fig. 8 ein erstes Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemiflen Vorrichtung zur
Glattung von Licht, und

Fig. 9 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemifien Vorrichtung

zur Glittung von Licht.

Zunichst wird anhand der Fig. 1 — 7 der Aufbau und die Funktionsweise verschiedener
Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgeméfen Leuchtvorrichtung gezeigt.
AnschlieBBend wird auf die detaillierte Funktionsweise der erfindungsgemifien
Vorrichtung zur Glédttung von Licht anhand von Fig. 8 und Fig. 9 eingegangen.
Identische Elemente wurden in dhnlichen Abbildungen zum Teil dhnlich wiederholt

dargestellt und beschrieben.

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméfen Leuchtvorrichtung
gezeigt. Eine Leuchtdiode 1 ist innerhalb eines Reflektors 12 innerhalb eines Gehduses
2 angeordnet. Die dulere Oberflidche des Reflektors 12 ist mit Kiihlrippen 13 versehen.
Auf eine Darstellung der Stromversorgung und Steuerung der LED 1 wurde hier

verzichtet.

Das Gehiuse 2 ist in Richtung einer Lichtaustrittséffnung 3 mit einem Lichtpuffer 10

und einem dichroitischen Filter 11 verschlossen.
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Gesteuert von der hier nicht dargestellten Steuereinrichtung erzeugt die LED 1 Licht,
welches von dem Reflektor 12 in Richtung der Lichtaustrittséffnung 3 reflektiert wird.
Das Licht tritt durch den Lichtpuffer 10. Ein Teil des Lichts wird vom dem Lichtpuffer
10 absorbiert. Das verbleibende Licht tritt durch den dichroitischen Filter 11 und wird

von der Lichtaustrittséffnung 3 emittiert.

Wihrend der Lichtpuffer 10 einen Teil des Lichts von der LED 1 absorbiert, verandert
er dabei den Farbort des von der LED 1 erzeugten Lichts. Diese Farbortdnderung wird
durch den dichroitischen Spiegel 11 kompensiert. D.h., der dichroitische Spiegel 11
erzeugt eine reziproke Farbortinderung gegeniiber der Farbortinderung durch den
Lichtpuffer 10. Der dichroitische Filter reflektiert dabei nicht emittiertes Licht zuriick

in das Gehiuse 2.

Dabei bilden der dichroitische Spiegel 11 und der Lichtpuffer 10 eine Vorrichtung 100

zur zeitlichen Glittung von Licht.

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgeméfen
Leuchtvorrichtung. Diese entspricht weitgehend der in Fig. 1 gezeigten
Leuchtvorrichtung. Lediglich die Reihenfolge des dichroitischen Spiegels 21 und des
Lichtpuffers 20 ist hier invertiert. Dies dndert nichts an der Funktion der Vorrichtung
zur zeitlichen Gléttung von Licht. Auch hier sind der dichroitische Spiegel 21 und der
Lichtpuffer 20 an der Austrittséffnung 3 des Gehduses 2 angebracht. Somit eigen sie

sich sehr gut als Retrofit-Bausatz, um bestehende Leuchten zu verbessern.

Der Lichtpuffer 20 und der dichroitische Spiegel 21 bilden hier eine Vorrichtung 101

zur zeitlichen Gléttung von Licht.

In Fig. 3 ist ein drittes Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgeméfen Leuchtvorrichtung
gezeigt. Auch diese entspricht weitgehend der Darstellung aus Fig. 1. Hier ist jedoch
der Lichtpuffer 30 direkt auf der LED 1, z.B. als Beschichtung oder als Aufsatzglas
aufgebracht. Die Lichtaustrittséffnung 3 des Gehduses 2 wird lediglich von dem

dichroitischen Spiegel 31 verschlossen.
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Der Lichtpuffer 30 und der dichroitische Spiegel 31 bilden hier eine Vorrichtung 102

zur zeitlichen Gléttung von Licht.

In Fig. 4 ist ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméfBen Leuchtvorrichtung
gezeigt. Diese entspricht weitgehend der Darstellung auf Fig. 3. Hier sind lediglich die
Positionen des dichroitischen Spiegels 41 und des Lichtpuffers 40 ausgetauscht. D.h.,
der dichroitische Spiegel 41 ist direkt auf der LED 1 aufgebracht, wihrend der
Lichtpuffer 40 die Lichtaustrittséffnung 3 des Gehduses 2 verschlieft.

Der Lichtpuffer 40 und der dichroitische Spiegel 41 bilden hier eine Vorrichtung 103

zur zeitlichen Glittung von Licht.

Fig. 5 zeigt ein flinftes Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgeméfen
Leuchtvorrichtung. Hier sind nun sowohl der dichroitische Spiegel 51 wie auch der
Lichtpuffer 50 direkt iiber der LED 1 als Aufsatzgliser aufgebracht. Dabei ist der
dichroitische Spiegel 51 direkt auf der LED aufgebracht, wihrend der Lichtpuffer 50
oberhalb des dichroitischen Spiegels 51 aufgebracht ist.

Der Lichtpuffer 50 und der dichroitische Spiegel 51 bilden hier eine Vorrichtung 104

zur zeitlichen Glittung von Licht.

Fig. 6 zeigt ein sechstes Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemifien
Leuchtvorrichtung. Diese entspricht weitgehend der Darstellung aus Fig. 5. Lediglich
die Positionen des dichroitischen Spiegels 61 und des Lichtpuffers 60 wurden hier

ausgetauscht.

Der Lichtpuffer 60 und der dichroitische Spiegel 61 bilden hier eine Vorrichtung 105

zur zeitlichen Gléttung von Licht.

In Fig. 7 ist ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméfen Leuchtvorrichtung
gezeigt. Hier sind eine Mehrzahl von LEDs 72 in dem Gehéduse 2 angeordnet. Die
Lichtaustrittséffnung 3 des Gehduses 2 ist durch einen dichroitischen Spiegel 71 und

einem Lichtpuffer 70 verschlossen.
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Der Lichtpuffer 70 und der dichroitische Spiegel 71 bilden hier eine Vorrichtung 106

zur zeitlichen Gléttung von Licht.

Die dichroitischen Spiegel 11, 21, 31, 41, 51, 61 und 71 bestehen dabei in der Regel
aus einem beschichteten Glassubstrat. Hierauf wird anhand von Fig. 8 und Fig. 9 niher

eingegangen.

Die Lichtpuffer 10, 20, 30, 40, 50, 60 und 70 bestehen dabei aus einem Substrat mit
einer Beschichtung oder nur aus einer Beschichtung. Die Beschichtung ist dabei durch
eine phosphoreszierende Substanz gebildet. Trifft Licht auf diese Substanz auf, so
werden Elektronen in héhere Energiezustinde versetzt. Beim erneuten Herabfallen auf
niedrigere Energiezustdnde wird durch die Substanz erneut Licht abgegeben. Wihrend
die LEDs 1, 72 eingeschaltet sind, speichert der Lichtpuffer 10 - 70 somit
Lichtenergie. Wihrend die LEDs 1, 72 ausgeschaltet sind, emittiert der Lichtpuffer 10
- 70 die zuvor gespeicherte Energie. Dabei weist der Lichtpuffer 10 - 70 eine

Zeitkonstante auf. D.h., die emittierte Lichtenergiec nimmt asymptotisch ab.

In Fig. 8 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméafien Vorrichtung 107
zur zeitlichen Glattung von Licht dargestellt. Auf einem Glassubstrat 82 ist ein
dichroitischer Spiegel 81 als Beschichtung aufgebracht. Auf diesem ist ein Lichtpuffer
80 als Phosphorbeschichtung aufgebracht. Das Glassubstrat 82 ist dabei
lichtdurchléssig und sorgt fiir die mechanische Stabilitéit des dichroitischen Spiegels 81

und des Lichtpuffers 80.

In Fig. 9 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemélen Vorrichtung 108
zur zeitlichen Glattung von Licht dargestellt. Auf einem Glassubstrat 92 ist ein
Lichtpuffer 90 aufgebracht. Auf einer gegeniiberliegenden Seite des Glassubstrats 92
ist ein dichroitischer Spiegel 91 aufgebracht. Das Glassubstrat 92 sorgt auch hier fiir
die mechanische Stabilitét des Lichtpuffers 90 und des dichroitischen Spiegels 91. Es
ist lichtdurchléssig, erfiillt jedoch dariiber hinaus keine fiir die Funktion der Erfindung
notwendige Aufgabe. Die in Fig. 8 und Fig. 9 dargestellten Vorrichtungen zur
zeitlichen Glittung von Licht kénnen dabei den Lichtpuffer 10, 20, 70 und den
dichroitischen Spiegel 11, 21, 71 aus Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 7 direkt ersetzen. Sie

koénnen sowohl in der Zeichnung von oben wie auch von unten mit Licht beschienen
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werden. Fiir ihre grundlegende Funktion ist die Einbaurichtung irrelevant. Anhand von

Fig. 1 — Fig. 7 wird auf unterschiedliche Einbaurichtungen eingeganen.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Wie
bereits erwéhnt, kdnnen unterschiedliche Anordnungen und Konfigurationen des
Lichtpuffers und des dichroitischen Spiegels eingesetzt werden. Auch ist der Einsatz
anderer Lichtquellen als LEDs denkbar. Eine gré3ere Anzahl von LEDs ist dartiber
hinaus einsetzbar. Alle vorstehend beschriebenen Merkmale oder in den Figuren
gezeigten Merkmale sind im Rahmen der Erfindung beliebig vorteilhaft miteinander

kombinierbar.



WO 2014/040979 PCT/EP2013/068692

10

15

20

25

30

9

Schutzanspriiche

1. Vorrichtung (100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108) zur zeitlichen Gléttung
von Licht mit einem Lichtpuffer (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90),

wobei der Lichtpuffer (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90) zur Absorption von
Lichtenergie von einer Lichtquelle (1, 72) und zur zeitverzogerten Emission der
Lichtenergie ausgebildet ist,

gekennzeichnet durch

einen dichroitischen Spiegel (11, 21, 31, 41, 51, 61, 71, 81, 91), welcher zur
Kompensation einer Farbortinderung des Lichts durch den Lichtpuffer (10, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90) ausgebildet ist.

2. Vorrichtung (100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Lichtpuffer (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90) eine Beschichtung aufweist,
welche bevorzugt Phosphor enthilt.

3. Vorrichtung (100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Lichtpuffer (10, 20, 50, 60, 70, 80, 90) als Beschichtung auf dem
dichroitischen Spiegel (11, 21, 51, 61, 71, 81) aufgebracht ist.

4. Vorrichtung (100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108) nach einem der
Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lichtpuffer (10, 30, 60, 70, 80, 90) auf einer dem Licht zugewandten Seite des
dichroitischen Spiegels (11, 31, 61, 71, 81, 91) angebracht ist.

5. Vorrichtung (100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108) nach einem der
Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lichtpuffer (20, 40, 80, 90) auf einer von dem Licht abgewandten Seite des
dichroitischen Spiegels (21, 41, 81, 91) angebracht ist.
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6. Vorrichtung (100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108) nach einem der
Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108) als Retrofit-

Bausatz ausgebildet ist.

7. Leuchtvorrichtung mit einer Lichtquelle,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchtvorrichtung eine Vorrichtung (100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107,
108) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 aufweist.

8. Leuchtvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtquelle (1, 72) ausgebildet ist, um gepulst betrieben zu werden.

9. Leuchtvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8§,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtquelle (1, 72) zumindest eine LED ist.

10. Leuchtvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquelle (1, 72) ausgebildet ist, um mittels Pulsweitenmodulation gedimmt

zu werden.

11. Leuchtvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Zeitkonstante einer Abnahme der Lichtstirke des von dem Lichtpuffer (10,
20, 50, 60, 70, 80, 90) emittierten Lichts zumindest der Dauer eines Pulses der

Pulsweitenmodulation entspricht.

12. Leuchtvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Vorrichtung (100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108) zwischen der
Lichtquelle (1, 72) und einer Lichtaustrittséffnung (3) der Leuchtvorrichtung

angebracht ist.

13. Leuchtvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (100, 101, 102, 103, 106) als Abdeckung einer
Lichtaustrittséffnung (3) der Leuchtvorrichtung ausgebildet ist.

14. Leuchtvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchtvorrichtung mehrere Lichtquellen (72) beinhaltet.

15. Leuchtvorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass jede der Lichtquellen (72) iiber eine eigene Vorrichtung verfiigt oder dass die

mehreren Lichtquellen liber eine gemeinsame Vorrichtung (106) verfligen.

PCT/EP2013/068692
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