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(54) Bezeichnung: Beleuchtungseinrichtung

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Beleuchtungseinrich- 5
tung angegeben, mit wenigstens vier Leuchteinheiten (1, /
2), wobei das von wenigstens zwei der vier Leuchteinheiten @

(1, 2) emittierte Licht geeignet ist, sich zu weiflem Licht zu o /
mischen. AuRerdem ist eine Vorrichtung (3) zum Dimmen ' @
wenigstens einer der vier Leuchteinheiten (1, 2) vorgese-

hen. Mittels der Beleuchtungseinrichtung lasst sich weiltes
Licht mit einer gewlinschten Farbtemperatur (CCT) und ei-
nem hohen Farbwiedergabewert erzeugen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsein-
richtung.

Aufgabenstellung

[0002] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung
eine Beleuchtungseinrichtung anzugeben, die be-
sonders vielseitig einsetzbar ist.

[0003] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Be-
leuchtungseinrichtung nach Patentanspruch 1. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand von ab-
hangigen Ansprichen.

[0004] Es wird eine Beleuchtungseinrichtung ange-
geben. In zumindest einer Ausfihrungsform der Be-
leuchtungseinrichtung weist die Beleuchtungsein-
richtung wenigstens vier Leuchteinheiten auf.

[0005] Weiter ist das von wenigstens zwei der vier
Leuchteinheiten emittierte Licht bevorzugt geeignet,
sich zu weiltem Licht zu mischen. Besonders bevor-
zugt mischt sich das Licht von wenigstens zwei der
Leuchteinheiten mittels additiver Farbmischung zu
weillem Licht.

[0006] Ferner ist vorzugsweise wenigstens eine der
Leuchteinheiten dimmbar. Bevorzugt ist dazu eine
Vorrichtung vorgesehen, die zum Dimmen wenigs-
tens einer der vier Leuchteinheiten geeignet ist. Das
heil3t, die Helligkeit des von der Leuchteinheit emit-
tierten Lichts kann, zum Beispiel mit Hilfe der Vorrich-
tung, innerhalb bestimmter Grenzen variiert werden.
Die Helligkeit des von der Leuchteinheit emittierten
Lichts kann beispielsweise zwischen null, das heif3t
die Leuchteinheit emittiert kein Licht, und einer maxi-
malen Helligkeit einstellbar sein.

[0007] Bevorzugt sind wenigstens zwei der vier
Leuchteinheiten dimmbar, besonders bevorzugt sind
wenigstens drei der vier Leuchteinheiten dimmbar.
Zudem ist es auch mdglich, dass alle Leuchteinheiten
der Beleuchtungseinrichtung dimmbar sind.

[0008] Gemal wenigstens einer Ausfiihrungsform
wird also eine Beleuchtungseinrichtung angegeben,
die wenigstens vier Leuchteinheiten aufweist, wobei
das von wenigstens zwei der vier Leuchteinheiten
emittierte Licht geeignet ist, sich zu weillem Licht zu
mischen. Weiter weist die Beleuchtungseinrichtung
wenigstens eine Vorrichtung auf, die zum Dimmen
wenigstens einer der vier Leuchteinheiten geeignet
ist.

[0009] Die Beleuchtungseinrichtung macht sich da-
bei die Idee zu nutze, dass mittels Variation der Hel-
ligkeit wenigstens einer der Leuchteinheiten Eigen-
schaften des von der Beleuchtungseinheit abgege-
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ben Lichts wie der Farbort, die Farbtemperatur oder
der Farbwiedergabewert des von der Beleuchtungs-
einrichtung emittierten Lichts definiert einstellbar
sind.

[0010] Sind beispielsweise zwei der Leuchteinhei-
ten der Beleuchtungseinrichtung geeignet, Licht un-
terschiedlicher Farbe zu emittieren, so kann durch
die Erhéhung der Helligkeit einer der Farben der An-
teil dieser Farbe im Mischlicht der Beleuchtungsein-
heit erhoht werden. Auf diese Weise ist es also mdg-
lich den Farbort des mischfarbigen Lichts in Richtung
der Farbe zu verschieben, deren Helligkeit erhéht
wurde. Weiter kdnnen dadurch die Farbtemperatur
sowie der Farbwiedergabewert der Beleuchtungsein-
richtung verandert werden.

[0011] Nach zumindest einer Ausfiihrungsform der
Beleuchtungseinrichtung weist wenigstens eine
Leuchteinheit ein Bauelement auf, das geeignet ist,
im wesentlichen monochromatisches Licht zu erzeu-
gen. Das heif3t, das von dem Bauelement emittierte
Licht weildt einen Intensitatspeak bei einer Zentral-
wellenlange mit einer Halbwertsbreite von wenigen
Nanometern auf. Bevorzugt weist wenigstens eine
der Leuchteinheiten wenigstens eines der folgenden
strahlungsemittierenden Bauelemente auf: Leuchtdi-
ode, organische Leuchtdiode, Laser, Elektrolumines-
zenzfolie. Bevorzugt weist jede der Leuchteinheiten
wenigstens eines dieser Bauelemente auf. Beispiels-
weise kann jede Leuchteinheit wenigstens eine
Leuchtdiode oder wenigstens eine Laserdiode auf-
weisen.

[0012] In wenigstens einer Ausflhrungsform der
Beleuchtungseinrichtung ist die Vorrichtung zum
Dimmen geeignet, ein pulsweitenmoduliertes Signal
Zu erzeugen.

[0013] Bei dem pulsweitenmodulierten Signal han-
delt es sich zum Beispiel um ein elektrisches Recht-
ecksignal. Liegt das pulsweitenmodulierte Signal
etwa an einer der Leuchteinheiten an, so ist es bei-
spielsweise mdglich, dass die Leuchteinheit fiir eine
vorgebbare erste Zeitspanne t; mit einem vorgebba-
ren Strom |, gréfRer Null betrieben wird. Fir eine vor-
gebbare zweite Zeitspanne t, flie3t dann beispiels-
weise kein Strom durch die Leuchteinheit. Ist die Fre-
quenz des pulsweitenmodulierten Signals 1/(t, + t,)
dabei grol3 genug, bevorzugt grofer gleich 100
Hertz, so kann der menschliche Betrachter kein Fla-
ckern des von der Leuchteinheit emittierten Lichts
wahrnehmen. Beispielsweise tUber Erh6hung der ers-
ten Zeitspanne t, ist es bei gleich bleibender Fre-
quenz 1/(t, +t,) und gleich bleibendem Strom I, mdg-
lich die Helligkeit des Lichts der durch die Pulsweiten-
modulationsschaltung angesteuerten Leuchteinheit
fur den menschlichen Betrachter zu erhéhen.

[0014] Bevorzugt ist die Vorrichtung geeignet zum
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Betreiben wenigstens drei der Leuchteinheiten unab-
hangige pulsweitenmodulierte Signale zu erzeugen.
Das heift, mittels der Vorrichtung lassen sich wenigs-
tens drei der Leuchteinheiten unabhangig voneinan-
der dimmen. Besonders bevorzugt ist die Vorrichtung
geeignet fur alle Leuchteinheiten pulsweitenmodu-
lierte Signale zu erzeugen.

[0015] Gemal zumindest einer Ausfiuihrungsform
der Beleuchtungseinrichtung weist die Beleuchtungs-
einrichtung ein Steuermittel zur Ansteuerung der Vor-
richtung zum Dimmen auf, das zur definierten Ein-
stellung einer korrelierten Farbtemperatur des von
der Beleuchtungseinrichtung abgegebenen Lichts
geeignet ist. Unter korrelierter Farbtemperatur wird
dabei zum Beispiel die Temperatur eines Schwarz-
korperstrahlers verstanden, dessen wahrgenomme-
ne Farbe unter bestimmten Beobachtungsbedingun-
gen, zum Beispiel bei gleicher Helligkeit, dem von der
Beleuchtungseinrichtung abgegebenen Licht am
meisten ahnelt.

[0016] Mittels des Steuermittels ist es beispielswei-
se moglich, die ersten und zweiten Zeitspannen fir
die Erzeugung von pulsweitenmodulierten Signalen
fur zumindest eine Leuchteinheit einzustellen. Damit
I&sst sich beispielsweise die Helligkeit des von dieser
Leuchteinheit erzeugten Lichts definiert einstellen.
Durch die Variation der Helligkeit von Licht der
Leuchteinheiten ist es mdglich den Anteil einer oder
mehrerer Farben am von der Beleuchtungseinheit er-
zeugten weilRem Licht definiert zu andern. Dies er-
moglicht eine kontrollierte Einstellung der korrelierten
Farbtemperatur der Beleuchtungseinheit auf einen
gewinschten Wert.

[0017] Beispielsweise ist es moglich, dass mittels
des Steuermittels aus einer bestimmten Anzahl von
korrelierten Farbtemperaturen ausgewahlt werden
kann. Es ist aber auch moglich, dass das Steuermittel
es erlaubt die korrelierte Farbtemperatur innerhalb
eines bestimmten Temperaturbereichs im wesentli-
chen frei einzustellen. Im wesentlichen frei heillt da-
bei, dass die korrelierte Farbtemperatur in kleinen
Temperaturintervallen von beispielsweise kleiner
gleich einem Kelvin verandert werden kann.

[0018] Andert sich beispielsweise die Helligkeit ei-
ner Leuchteinheit einer bestimmten Farbe im Betrieb
der Beleuchtungseinrichtung, so ist es moglich, dass
mittels des Steuermittels die Farbtemperatur der Be-
leuchtungseinrichtung wieder auf einen vorgegebe-
nen Wert zuriickgesetzt werden kann. Ist es bei der
Verwendung von Leuchtdioden als lichterzeugende
Elemente beispielsweise bekannt, dass die Helligkeit
blauer Leuchtdioden im Betrieb schneller abnimmt
als die Helligkeit der Leuchtdioden anderer Farben
und die Farbtemperatur der Beleuchtungseinrichtung
sich dadurch verandert — beispielsweise absinkt —, so
ist es mittels des Steuermittels moglich die Farbtem-
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peratur nach einer bestimmten, vorgebbaren Be-
triebsdauer wieder auf einen vorgegebenen Wert
nachzujustieren.

[0019] In zumindest einer Ausfuihrungsform der Be-
leuchtungseinrichtung ist es mdglich, dass wenigs-
tens das von einer der Leuchteinheiten emittierte
Licht geeignet ist, den Farbwiedergabewert der Be-
leuchtungseinrichtung zu erhéhen.

[0020] Der Farbwiedergabewert (color rendering in-
dex — CRI) ist eine Messgrofie, die angibt, wie gut
Farben unter bestimmten Beleuchtungsbedingungen
verglichen mit einer Referenzlichtquelle wie bei-
spielsweise einer Gluhbirne oder Tageslicht wieder-
gegeben werden. Auf einer Skala von 0 bis 100 be-
deutet ein Farbwiedergabewert von 100, dass alle
Farben eines Testobjekts bei Beleuchtung mit der zu
beurteilenden Lichtquelle genauso erscheinen wie
bei Beleuchtung mit einer Referenzlichtquelle.

[0021] Wird von der Beleuchtungseinrichtung wei-
Res Licht beispielsweise durch Mischung von Licht
zweier komplementarer Farben wie blau und gelb er-
zeugt, so kann die Beleuchtungseinrichtung zusatz-
lich wenigstens eine Leuchteinheit enthalten, die ge-
eignet ist Licht einer anderen Farbe, beispielsweise
griines oder rotes Licht, zu erzeugen. Dadurch wird
der Farbwiedergabewert des von der Beleuchtungs-
einrichtung erzeugten weilRen Lichts erhoht. Das
Spektrum des von der Beleuchtungseinrichtung ab-
gegebenen Lichts entspricht dann wesentlich besser
dem Spektrum eines schwarzen Strahlers einer ge-
gebenen Farbtemperatur. Genauso ist es aber mog-
lich, den Farbwiedergabewert zu erh6hen, wenn von
der Beleuchtungseinrichtung weiles Licht mittels Mi-
schen dreier Farben erzeugt wird und zusatzlich Licht
wenigstens einer weiteren Farbe beigemischt wird.

[0022] Beispielsweise kann durch die Beleuch-
tungseinrichtung auf diese Weise etwa bei der Ver-
wendung von Leuchtdioden als lichterzeugende Ele-
mente bei vorgegebener Farbtemperatur ein Farb-
wiedergabewert von gréRer 70, bevorzugt groRer 85,
besonders bevorzugt von gréRer 95 erreicht werden.

[0023] GemaR wenigstens einer Ausfiihrungsform
der Beleuchtungseinrichtung ist wenigstens eine
Leuchteinheit der Beleuchtungseinrichtung geeignet,
Licht mit einer Zentralwellenlange zwischen 455 und
485 Nanometer zu emittieren, wenigstens eine
Leuchteinheit ist geeignet Licht mit einer Zentralwel-
lenlange zwischen 512 und 538 Nanometer zu emit-
tieren, wenigstens eine Leuchteinheit ist geeignet
Licht mit einer Zentralwellenlange zwischen 580 und
594 Nanometer zu emittieren und wenigstens eine
Leuchteinheit ist geeignet, Licht mit einer Zentralwel-
lenlange zwischen 608 und 626 Nanometer zu emit-
tieren. Unter Zentralwellenlange ist dabei das Maxi-
mum des Intensitatsspektrums der jeweiligen Leucht-
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einheit zu verstehen.

[0024] Weiter ist es moglich, dass die Beleuch-
tungseinrichtung zusatzlich Leuchteinheiten mit an-
deren Zentralwellenlangen aufweist. Vorteilhaft [asst
sich dabei der Farbwiedergabewert der Beleuch-
tungseinrichtung bei gegebener korrelierter Farbtem-
peratur weiter erhéhen.

[0025] Entsprechend zumindest einer Ausflihrungs-
form der Beleuchtungseinrichtung weist die Beleuch-
tungseinrichtung wenigstens ein Leuchtdiodenmodul
auf, das wenigstens eine Leuchtdiode enthalt, die ge-
eignet ist, Licht im roten Spektralbereich, wenigstens
eine Leuchtdiode, die geeignet ist, Licht im griinen
Spektralbereich und wenigstens eine Leuchtdiode,
die geeignet ist, Licht im blauen Spektralbereich zu
erzeugen.

[0026] Weiter weist die Beleuchtungseinrichtung
bevorzugt ein Leuchtdiodenmodul auf, das wenigs-
tens eine Leuchtdiode enthalt, die geeignet ist Licht
im gelben Spektralbereich zu erzeugen.

[0027] Die vier Leuchteinheiten der Beleuchtungs-
einrichtung sind dabei also durch rote, griine, blaue
und gelbe Leuchtdioden der Leuchtdiodenmodule
gegeben. Unter Leuchtdiodenmodul ist dabei eine
vorgefertigte Anordnung von Leuchtdioden zu verste-
hen. Bevorzugt lassen sich die Leuchtdioden jeder
Farbe gemeinsam kontaktieren. Beispielsweise weist
ein Modul wenigstens zehn Leuchtdioden jeder im
Modul vorhandenen Farbe auf, wobei sich die 10
gleichfarbigen Leuchtdioden jeweils gemeinsam kon-
taktieren lassen. Beispielsweise kénnen die gleich-
farbigen Leuchtdioden in Reihe zueinander geschal-
tet sein.

[0028] Die Beleuchtungseinrichtung weist zusatz-
lich eine Vorrichtung auf, die geeignet ist pulsweiten-
modulierte Signale zur Ansteuerung wenigstens ei-
nes Teils der Leuchtdioden zu erzeugen. Beispiels-
weise kann die Vorrichtung geeignet sein, die Leucht-
dioden einer bestimmten Farbe gemeinsam anzu-
steuern. Auf diese Weise kann das Licht dieser Farbe
mittels der Vorrichtung gedimmt werden.

[0029] Bevorzugt ist die Vorrichtung geeignet das
Licht von wenigstens drei Farben zu dimmen. Die
Farben kénnen dabei unabhangig voneinander ge-
dimmt werden.

[0030] Weiter ist bei der Beleuchtungseinrichtung
bevorzugt ein Steuermittel vorgesehen, Uber das
eine Vielzahl vordefinierter korrelierter Farbtempera-
turen des von der Beleuchtungseinrichtung abgege-
benen Lichts einstellbar ist.

[0031] Das heildt beispielsweise, dass es das Steu-
ermittel einem Benutzer ermdglicht, zwischen einer
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Vielzahl von Farbtemperaturen zu wahlen.

[0032] In wenigstens einer Ausflihrungsform der
Beleuchtungseinrichtung kann der Nutzer dabei zwi-
schen den folgenden Farbtemperaturen wahlen:
6500 Kelvin, 5500 Kelvin, 5000 Kelvin, 4100 Kelvin,
3500 Kelvin, 3000 Kelvin, 2800 Kelvin, und 2500 Kel-
vin.

Ausfihrungsbeispiel

[0033] Im folgenden wird die hier beschriebene Be-
leuchtungseinrichtung anhand von Ausflihrungsbei-
spielen und den dazugehdrigen Figuren naher erlau-
tert.

[0034] Fig. 1 zeigt beispielhaft ein Schaltbild eines
ersten Ausfuhrungsbeispiels der hier beschriebenen
Beleuchtungseinrichtung.

[0035] Fig. 2 zeigt beispielhaft ein Schaltbild eines
Ausfuhrungsbeispiels des hier beschriebenen Steu-
ermittels.

[0036] Fig. 3 zeigt beispielhaft Spektren von mittels
der Beleuchtungseinrichtung erzeugtem Licht.

[0037] Fig.4 zeigt eine Tabelle mit gemessenen
Spannungen.

[0038] Fig. 5 zeigt beispielhaft ein Schaltbild eines
zweiten Ausfuhrungsbeispiels der hier beschriebe-
nen Beleuchtungseinrichtung.

[0039] In den Ausfiihrungsbeispielen und Figuren
sind gleiche oder gleich wirkende Bestandteile je-
weils mit den gleichen, Bezugszeichen versehen. Die
dargestellten Bestandteile sowie die Grolkenverhalt-
nisse der Bestandteile untereinander sind nicht als
malstabsgerecht anzusehen. Vielmehr sind einige
Details der Figuren zum besseren Verstandnis tber-
trieben grof} dargestellt.

[0040] Fig. 1 zeigt beispielhaft ein Schaltbild eines
ersten Ausfuhrungsbeispiels der hier beschriebenen
Beleuchtungseinrichtung. Als Leuchteinheiten die-
nen hier ein RGB-Leuchtdiodenmodul 1 und ein
Leuchtdiodenmodul 2.

[0041] Das RGB-Leuchtdiodenmodul 1 weist bei-
spielsweise eine Vielzahl von roten, griinen und blau-
en Leuchtdioden auf. Die Leuchtdioden der einzel-
nen Farben kénnen dabei mittels der Stromversor-
gungseingange 1a jeweils gemeinsam betrieben
werden. Die Leuchtdioden unterschiedlicher Farben
kénnen unabhangig voneinander bestromt werden.
Beim Leuchtdiodenmodul 1 kann es sich beispiels-
weise um ein Colormix-RGB-Modul der Firma Osram
handeln, wie beispielsweise das Modul OS-LM
10L-RGB.
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[0042] Das Leuchtdiodenmodul 2 enthalt beispiels-
weise Leuchtdioden, die geeignet sind, Licht im gel-
ben Spektralbereich zu emittieren. Mittels des Strom-
versorgungseingangs 2a koénnen alle Leuchtdioden
des Leuchtdiodenmoduls 2 gleichzeitig bestromt wer-
den. Beim Leuchtdiodenmodul 2 handelt es sich bei-
spielsweise um das OS-LM 10A-Y1-Modul der Firma
Osram.

[0043] Beispielsweise die Leuchtdioden des
Leuchtmoduls 2 und zwei Farben des Leuchtdioden-
moduls 1 werden von der Pulsweitenmodulations-
schaltung 3 Uber die Signalausgange 3¢ mittels puls-
weit modulierter Signale angesteuert. Die einzelnen
Farben kénnen dabei unabhangig voneinander ge-
dimmt werden. Eine Farbe des Leuchtdiodenmoduls
1 kann beispielsweise direkt mit einer Stromversor-
gung 5 verbunden sein. Diese Farbe wird dann nicht
gedimmt, sondern sie leuchtet beispielsweise mit
maximaler Helligkeit. Die Helligkeit dieser Farbe kann
dabei als Referenzhelligkeit flr die anderen Farben
dienen. Beispielsweise werden die griines Licht emit-
tierenden Leuchtdioden des Leuchtdiodenmoduls 1
Uber die Verbindung 6 direkt mit der Stromversor-
gung 5 verbunden. Es ist aber auch mdéglich, dass die
Leuchtdioden des Leuchtdiodenmoduls 2 direkt mit
der Stromversorgung verbunden sind und alle Far-
ben des Leuchtdiodenmoduls 1 mittels der Pulswei-
tenmodulationsschaltung 3 dimmbar sind. Weiter ist
es mdoglich, dass die Leuchtdioden einer Farbe uber
eine separate Stromquelle versorgt werden (nicht ge-
zeigt).

[0044] Die Pulsweitenmodulationsschaltung 3 ist
mittels des Stromeingangs 3a mit der Stromversor-
gung 5 verbunden. Beispielsweise ist sie durch den
Dreikanaldimmer OT-RGB 3-CH DIM der Firma Os-
ram gegeben. Mittels des Kontrolleingangs 3b der
Pulsweitenmodulationsschaltung 3 kdnnen die Kana-
le der Pulsweitenmodulationsschaltung 3 unabhan-
gig voneinander angesteuert werden.

[0045] Uber die Steuervorrichtung 4, wird die Puls-
weitemodulationsschaltung 3 mittels der Kontrollaus-
gange 4a der Steuervorrichtung 4 angesteuert. Bei-
spielsweise kann dadurch das Tastverhéltnis, das
hei3t das Verhaltnis aus erster Zeitspanne t,, in der
ein Strom |, ungleich null flieBt, zur Summe aus erster
und zweiter Zeitspanne (t, + t,) fur jeden Kanal unab-
hangig eingestellt werden. Dadurch ist die Helligkeit
des Lichts fur drei der vier Farben der Leuchtdioden-
module 1, 2 einstellbar. Je nach den Tastverhaltnis-
sen der Pulsweitenmodulierten Signale mit denen die
Leuchtdioden der Leuchtdiodenmodule 1, 2 ange-
steuert werden, ist auf diese Weise eine bestimmte
Farbtemperatur CCT des von der Beleuchtungsein-
richtung erzeugten Lichts definiert einstellbar.

[0046] Fig. 2 zeigt beispielhaft ein Schaltbild eines
Ausfuhrungsbeispiels der Steuervorrichtung 4. Mit-
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tels der Schalter 41 bis 48 ist es mdglich acht ver-
schiedene Farbtemperaturen CCT der Beleuch-
tungseinrichtung einzustellen. Dafur wird einer der
Schalter 41 bis 48 geschlossen, die verbleibenden
Schalter bleiben offen. Fur die Ansteuerung der drei
Kanale der Pulsweitenmodulationsschaltung 3 weist
die Steuervorrichtung dazu ein Netzwerk aus drei mal
acht Dioden 49 und drei mal acht Potentiometern 50
auf. Die Potentiometer sind dabei jeweils auf be-
stimmte Widerstandswerte eingestellt, so dass durch
das SchlieRen einer der Schalter 41 bis 48 von der
Beleuchtungseinrichtung weies Licht mit der ge-
wulinschten Farbtemperatur CCT erzeugt wird.

[0047] Fig. 3abis Fig. 3h zeigen dazu resultierende
Spektren, des von der Beleuchtungseinrichtung er-
zeugten Lichts. Die Leuchtdioden des Leuchtdioden-
moduls 1, die geeignet sind, griines Licht zu erzeu-
gen, sind hierbei direkt an die Stromquelle 5 ange-
schlossen. Die Intensitat des griinen Lichts kann da-
her im folgenden als Referenz dienen.

[0048] Fig. 3a zeigt beispielsweise ein Spektrum fiir
eine korrelierte Farbtemperatur CCT von 2500 Kel-
vin. Die Linien B, G, Y, und R zeigen dabei die relative
gemessene Intensitat des blauen, griinen, gelben
und roten Lichts an. Damit ein Spektrum gemaf der
Fig. 3a von der Beleuchtungseinrichtung erzeugt
wird muss beispielsweise der Schalter 48 der Steuer-
vorrichtung 4 geschlossen sein. Alle anderen Schal-
ter der Steuervorrichtung bleiben offen.

[0049] Die Fig. 3b zeigt ein Spektrum flir eine korre-
lierte Farbtemperatur CCT von 2800 Kelvin, Schalter
47 der Steuervorrichtung 4 ist dann geschlossen.

[0050] Die Fig. 3c zeigt ein Spektrum fiir eine korre-
lierte Farbtemperatur CCT von 3000 Kelvin. Um die-
ses Spektrum zu erhalten, muss Schalter 46 ge-
schlossen sein.

[0051] Fig. 3d zeigt ein Spektrum fir eine korrelier-
te Farbtemperatur CCT von 3500 Kelvin, wobei
Schalter 45 der Steuervorrichtung 4 geschlossen ist.

[0052] Fig. 3e zeigt ein Spektrum bei einer korrelier-
ten Farbtemperatur CCT von 4100 Kelvin, der Schal-
ter 44 ist dann geschlossen.

[0053] Fig. 3f zeigt ein Spektrum zur korrelierten
Farbtemperatur CCT von 5000 Kelvin bei geschlos-
senem Schalter 43.

[0054] Fig. 3g zeigt ein Spektrum bei einer korre-
lierten Farbtemperatur CCT von 5500 Kelvin und ge-
schlossenem Schalter 42.

[0055] Fig. 3h zeigt schliellich ein Spektrum fir
eine korrelierte Farbtemperatur CCT von 6500 Kelvin
und geschlossenem Schalter 41.
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[0056] Fig.4 zeigt eine Tabelle mit gemessenen
Spannungswerten flir unterschiedliche korrelierten
Farbtemperaturen CCT. Das heif3t, beispielsweise an
den Kontrolleingadngen 3b der Pulsweitenmodulati-
onsschaltung 3 der Fig. 1 liegen dann diese Span-
nungen an.

[0057] Der groRte Spannungswert der dabei an ei-
nem Kontrolleingang 3b fur die Leuchtdioden einer
bestimmten Farbe anliegen kann, ist hier auf 100 nor-
miert und entspricht im Ausflihrungsbeispiel der
Fig. 1 beispielsweise 10V. Bei einem Spannungswert
von 100 leuchten die Leuchtdioden der zum Kontrol-
leingang gehdérenden Farbe dann mit maximaler In-
tensitat. Ein Spannungswert von 0% entspricht aus-
geschalteten Leuchtdioden, das heil’t es liegt keine
Spannung am Kontrolleingang 3b der Farbe an. Da
im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 die grinen Leucht-
dioden des Leuchtdiodenmoduls 1 direkt mit der
Stromversorgung verbunden sind und diese Leucht-
dioden daher mit maximaler Intensitat leuchten, ist ihr
Spannungswert in der Tabelle der Fig. 4 auf 100%
gesetzt.

[0058] Soll also eine bestimmte Farbtemperatur
CCT eingestellt werden, so werden die Potentiome-
ter 50 der Steuervorrichtung 4 so eingestellt, dass die
in der Tabelle der Fig. 4 aufgefiihrten Spannungen
an Kontrollausgangen 4a der Steuervorrichtung 4 zur
Verfligung gestellt werden.

[0059] Fig. 5 zeigt beispielhaft ein Schaltbild eines
zweiten Ausfuhrungsbeispiels der hier beschriebe-
nen Beleuchtungseinrichtung. Die Leuchteinheiten
der Beleuchtungseinrichtung sind hier im Leuchtmo-
dul 101 zusammengefasst. Es enthalt beispielsweise
Leuchtdioden die geeignet sind, Licht im roten, gri-
nen, blauen und gelben Spektralbereich zu erzeu-
gen.

[0060] Die einzelnen Farben sind dabei mittels der
Pulsweitenmodulationsschaltung 103 jeweils unab-
hangig voneinander dimmbar. Die Pulsweitenmodu-
lationsschaltung 103 ist dazu ein Dimmer mit wenigs-
tens vier unabhangig voneinander ansprechbaren
Kanalen, die mittels der Steuervorrichtung 104 ange-
sprochen werden. Bevorzugt entspricht die Zahl der
Kanéle des Dimmers der Zahl der verschiedenen
Farben im Leuchtmodul 101.

[0061] Mittels der Steuervorrichtung 104 ist es bei-
spielsweise mdglich innerhalb eines vorgegebenen
Bereichs der korrelierten Farbtemperatur CCT, bei-
spielsweise von 2000 bis 7000 Kelvin, die korrelierte
Farbtemperatur CCT des von der Beleuchtungsein-
richtung erzeugten Lichts im wesentlichen stufenlos
einzustellen. Dazu kann die Steuervorrichtung 104
beispielsweise wenigstens ein Potentiometer aufwei-
sen.

2006.04.06

[0062] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal
sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbe-
sondere jede Kombination von Merkmalen in den Pa-
tentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merk-
mal oder diese Kombination selbst nicht explizit in
den Patentansprichen oder Ausfihrungsbeispielen
angegeben ist.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung, aufweisend
— wenigstens vier Leuchteinheiten (1, 2), wobei das
von wenigstens zwei der vier Leuchteinheiten (1, 2)
emittierte Licht geeignet ist, sich zu weilem Licht zu
mischen, und
— eine Vorrichtung (3), die zum Dimmen wenigstens
einer der vier Leuchteinheiten (1, 2) geeignet ist.

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, bei
der wenigstens eine der Leuchteinheiten (1, 2) we-
nigstens eines der folgenden strahlungsemittieren-
den Bauelemente enthélt: Leuchtdiode, organische
Leuchtdiode, Laser, Elektrolumineszenzfolie.

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1
oder 2, bei der die Vorrichtung (3) geeignet ist, puls-
weitenmodulierte Signale zu erzeugen.

4. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, aufweisend ein Steuermittel (4) zur
Ansteuerung der Vorrichtung (3), mittels dessen eine
korrelierte Farbtemperatur (CCT) des von der Be-
leuchtungseinrichtung abgegebenen Lichts definiert
einstellbar ist.

5. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, bei der wenigstens das von einer der
Leuchteinheiten (1, 2) emittierte Licht geeignet ist,
den Farbwiedergabeindex des von der Beleuch-
tungseinrichtung abgegebenen Lichts zu erhéhen.

6. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, bei der
— wenigstens eine Leuchteinheit geeignet ist, Licht
mit einer Zentralwellenlange zwischen 455 nm und
485 nm zu emittieren,
— wenigstens eine Leuchteinheit geeignet ist, Licht
mit einer Zentralwellenlange zwischen 512 nm und
538 nm zu emittieren,
— wenigstens eine Leuchteinheit geeignet ist, Licht
mit einer Zentralwellenlange zwischen 580 nm und
594 nm zu emittieren,
— wenigstens eine Leuchteinheit geeignet ist, Licht
mit einer Zentralwellenlange zwischen 608 nm und
626 nm zu emittieren.

7. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An-
spruiche 1 bis 6, aufweisend
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— ein Leuchtdiodenmodul (1) mit wenigstens einer
Leuchtdiode, die geeignet ist, Licht im roten Spektral-
bereich zu emittieren, wenigstens einer Leuchtdiode,
die geeignet ist, Licht im griinen Spektralbereich zu
emittieren und wenigstens einer Leuchtdiode, die ge-
eignet ist, Licht im blauen Spektralbereich zu emittie-
ren,

— ein Leuchtdiodenmodul (2) mit wenigstens einer
Leuchtdiode, die geeignet ist, Licht im gelben Spek-
tralbereich zu emittieren,

— eine Vorrichtung (3), die geeignet ist, pulsweiten-
modulierte Signale zur Ansteuerung wenigstens ei-
nes Teils der Leuchtdioden zu erzeugen, und

— ein Steuermittel (4), mittels dessen wenigstens eine
vordefinierte korrelierte Farbtemperatur (CCT) des
von der Beleuchtungseinrichtung emittierten Lichts
einstellbar ist.

8. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 7, bei
der mittels des Steuermittels (4) zumindest zwischen
den folgenden korrelierten Farbtemperaturen (CCT)
gewahlt werden kann: 6500 K, 5500 K, 5000 K, 4100
K, 3500 K, 3000 K, 2800 K, 2500 K.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG 4

CCT B Y R G

2500 K 27,93% 83,70% 86,40% 100%

2800 K 34,01% 72,10% 75,10% 100%

3000 K 37,98% 67,50% 70,50% 100%

3500 K 48,90% 64,70% 58,70% 100%

4100 K 59,30% 59,80% 51,70% 100%

5000 K 71,20% 51,60% 47,60% 100%

5500 K 79,40% 53,20% 43,60% 100%

6500 K 100% 47,70% 43,20% 100%
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