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(57) Abstract: A lighting device (200) has at least one luminescent substance
region (104) that can be illuminated by a primary light source (101) and at
least one optical filter region (107) that can be connected downstream of the
at least one luminescent substance region (104). The at least one luminescent
substance region (104) and the at least one filter region (107) are arranged at
different heights on a common support wheel (203). The invention can
advantageously be used in particular for vehicles, in particular for motor
vehicles, in particular for vehicle headlights, as well as for general lighting
and as medical lighting, in particular endoscope lighting.

(57) Zusammenfassung: Eine Leuchtvorrichtung (200) weist mindestens
einen von einer Primérlichtquelle (101) anstrahlbaren Leuchtstoffbereich
(104) und mindestens einen optischen Filterbereich (107), welcher dem
mindestens einen Leuchtstoftbereich (104) nachschaltbar ist, auf wobei der
eine Leuchtstoffbereich (104) und der mindestens
Filterbereich (107) auf einer unterschiedlichen Héhe an einem gemeinsamen
Trégerrad (203) angeordnet sind. Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft
anwendbar flir Fahrzeuge, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, insbesondere fiir
Fahrzeugscheinwerfer,
Medizinleuchte, insbesondere Endoskopiebeleuchtung,
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als auch zur Allgemeinbeleuchtung und als
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Beschreibung

Wellenlangenumwandlung durch Remote Phosphor auf Tragerrad

Die Erfindung betrifft eine Leuchtvorrichtung, aufweisend
mindestens einen von einer Primadrlichtquelle anstrahlbaren
Leuchtstoffbereich und mindestens einen optischen
Filterbereich, welcher dem mindestens einen
Leuchtstoffbereich nachschaltbar ist, wobei sowohl der
mindestens eine Leuchtstoffbereich auf einem drehbaren
Tragerrad angeordnet ist als auch der mindestens eine
Filterbereich auf einem drehbaren Tragerrad angeordnet ist.
Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft anwendbar fir
Fahrzeuge, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, insbesondere fir
Fahrzeugscheinwerfer. Die Erfindung ist auch vorteilhaft
anwendbar in der Allgemeinbeleuchtung und fir medizinische

Zwecke, z.B. als Endoskopiebeleuchtung.

Bei einer Leuchtvorrichtung der eingangs beschriebenen Art
kann mittels der Primarlichtquelle ein Primarlicht erzeugt
werden. Dieses trifft bei einem Betrieb der Leuchtvorrichtung
bisher auf ein scheibenfdérmiges, rotierendes erstes
Tragerrad, welches mehrere unterschiedliche Leuchtstoff-
bereiche aufweist. Die unterschiedlichen Leuchtstoffbereiche
erzeugen unterschiedlich wellenlangenumgewandeltes Licht
(d.h., Licht unterschiedlicher Farbe bzw. unterschiedlicher
spektraler Zusammensetzung). Durch die Drehung des Tragerrads
werden die Leuchtstoffbereiche nacheinander aktiviert und so
eine zeitlich serielle Abfolge von unterschiedlich farbigen
Sekundarlichtabschnitten erzeugt. Die Leuchtstoffbereiche
sind typischerweise kreisringfdérmig an dem ersten Tragerrad

angeordnet und bilden Sektoren davon.

Das auf einen Leuchtstoffbereich aktuell einstrahlende
Primarlicht wird jedoch typischerweise nicht vollstandig
umgewandelt, so dass das von diesem Leuchtstoffbereich
emittierte Sekundarlicht sowohl einen (meist dominanten)

wellenlangenumgewandelten Lichtanteil als auch einen
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unerwinschten nicht-wellenlangenumgewandelten
Primdrlichtanteil aufweist. Um einen im Wesentlichen reinen
wellenlangenumgewandelten Lichtanteil ausgeben zu kodnnen, ist
einem solchen Leuchtstoffbereich ein zugehdriger
Filterbereich nachgeschaltet, welcher den Primarlichtanteil
des Sekundarlichts herausfiltert. Je nach Art des
wellenumgewandelten Lichts und seines Anteils an dem
Sekundarlicht kann ein unterschiedlicher Filterbereich
verwendet werden, um eine Effizienz der Leuchtvorrichtung zu
optimieren. Um einen zu einem Leuchtstoffbereich passenden
Filterbereich bereitstellen zu kdnnen, sind die
Filterbereiche kreisringfdérmig auf einem kreisscheiben-
formigen zweiten Tragerrad angeordnet. Das zweite Tragerrad
muss synchron mit dem ersten Tragerrad betrieben werden, um
eine hohe Effizienz aufrecht erhalten zu kdnnen und eine
Farbverfalschung durch nicht passende Kombinationen aus

Leuchtstoffbereichen und Filterbereichen zu vermeiden.

Der dann hinter dem zweiten Tragerrad vorliegende
Ausgangslichtstrahl ist analog zu dem Sekundarlicht zeitlich
seriell zusammengesetzt, wobeili dessen einzelne (zeitlich
serielle) Abschnitte jeweils einer vorbestimmten Kombination
aus einem aktuell aktiven Leuchtstoffbereich und einem
zugehdrigen Filterbereich entsprechen. Die relative Dauer der
Abschnitte kann Uber die Lange der Leuchtstoffbereiche (und
damit der korrespondierenden Lange des zugehdrigen
Filterbereichs) eingestellt werden. Geschieht die Abfolge der
Abschnitte schnell genug, werden die einzelnen Abschnitte wvon
einem menschlichen Betrachter nicht mehr aufgeldst, und der
Ausgangslichtstrahl wird als ein einheitliches Mischlicht
wahrgenommen. Die einzelnen Abschnitte wirken als

unterschiedliche Farbkomponenten des Mischlichts.

Die Tradgerrader sind typischerweise zueinander angewinkelt
und missen genau synchronisiert werden, was einen erheblichen
konstruktiven Aufwand bedingt, z.B. durch eine Verwendung
qualitativ hochwertiger und damit teurer Antriebsmotoren fir

die Tragerrader sowie aufgrund einer aufwandigen
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Synchronisationssteuerung. Auch ist eine
Ausfallwahrscheinlichkeit der Tragerrader vergleichsweise
hoch.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Leuchtvorrichtung der eingangs genannten Art bereitzustellen,
welche die Nachteile des Standes der Technik zumindest
teilweise beseitigt und insbesondere prédziser synchronisiert

und preiswerter ist.

Diese Aufgabe wird gemal den Merkmalen der unabhangigen
Anspriiche geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind

insbesondere den abhidngigen Anspriichen entnehmbar.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Leuchtvorrichtung,
aufweisend mindestens einen von einer Primarlichtquelle
anstrahlbaren Leuchtstoffbereich und aufweisend mindestens
einen optischen Filterbereich, welcher dem mindestens einen
Leuchtstoffbereich nachschaltbar ist, wobei der mindestens
eine Leuchtstoffbereich und der mindestens eine Filterbereich
auf einer unterschiedlichen Hbhe an einem gemeinsamen

Tragerrad angeordnet sind.

Die Leuchtvorrichtung kann grundsatzlich eine Lampe, ein

Modul oder eine Leuchte sein.

Die Primarlichtquelle erzeugt Primdrlicht. Das Primadrlicht
kann insbesondere im Wesentlichen Licht nur einer Wellenlédnge
bzw. einer Spitzenwellenldnge und einer schmalen Bandbreite
sein. Das schmalbandige oder monochrome Primarlicht léasst
sich direkt erzeugen, z.B. mittels mindestens eines Lasers,
einschlieBlich eines FestkOrperlasers oder eines
Farbstofflasers, und/oder mittels mindestens einer
Leuchtdiode. Alternativ mag die Primarlichtquelle das Licht
z.B. breitbandig erzeugen und dann filtern. Jedoch mag das
Primarlicht auch breitbandig sein oder mehrere Spektralbander

aufweisen.
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Unter einem Leuchtstoffbereich kann insbesondere ein Bereich
verstanden werden, welcher mindestens einen Leuchtstoff
aufweist. Ein Leuchtstoff (hdufig auch "Phosphor" genannt)
kann insbesondere in der Lage sein, auf ihn einfallendes
Primarlicht zumindest teilweise in ein Licht zumindest einer
anderen, insbesondere langeren, Wellenladnge umzuwandeln oder
zu konvertieren ("down-converting"). Ein von der
Primarlichtquelle entfernter oder beabstandeter Leuchtstoff

wird haufig auch als "Remote Phosphor" bezeichnet.

Unter einem optischen Filterbereich kann insbesondere ein
Bereich verstanden werden, welcher durch ihn
hindurchlaufendes Licht spektral definiert filtert, z.B. ein
vorbestimmtes spektrales Band aus dem durchlaufenden Licht
herausfiltert oder nur ein vorbestimmtes spektrales Band in

dem durchlaufenden Licht beléasst.

Dadurch, dass der mindestens eine Leuchtstoffbereich und der
mindestens eine Filterbereich nun auf dem gleichen Trégerrad
angeordnet sind, entfdllt eine aktive Synchronisation, und
zugehdrige Leuchtstoffbereiche und Filterbereiche sind
unverrickbar aufeinander ausgerichtet und folglich fest
synchronisiert. Zudem wird nur noch ein Tragerrad bendtigt,
was eine Ausfallsicherheit erhoht und Kosten erheblich
reduziert. Dariiber hinaus kann zum Antrieb des nur einen,
gemeinsamen (drehbaren) Tradgerrads ein preiswerterer
Antriebsmotor verwendet werden. Durch die Anordnung des
mindestens einen Leuchtstoffbereichs einerseits und des
mindestens einen Filterbereichs andererseits auf
unterschiedlicher H6he (insbesondere beabstandet beziiglich
einer Langserstreckung entlang der Drehachse) wird eine
optische Zugadnglichkeit des mindestens einen
Leuchtstoffbereichs vereinfacht (insbesondere bei einer
Einstrahlung des Primarlichts schradag zu der Drehachse) als

auch eine kompakte Bauweise unterstiitzt.

Es ist eine Ausgestaltung, dass der mindestens eine

Leuchtstoffbereich an einem ersten Rotationsringbereich des
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Tragerrads angeordnet ist und der mindestens eine
Filterbereich an einem zweiten Rotationsringbereich des
Tragerrads angeordnet ist. Die Rotationsringbereiche sind
folglich ebenfalls auf einer bezliglich einer Drehachse des
Tragerrads unterschiedlichen HO6he angeordnet. Unter einem
Rotationsringbereich eines drehbaren Tradgerrads kann
insbesondere ein Projektionsbereich auf dem Tragerrad
verstanden werden, welcher sich ergibt, wenn das Trédgerrad
unter einem raumfesten Lichtstrahl gedreht wird. Bei einer
Drehung des Tragerrads lUberstreicht der raumfeste Lichtstrahl
folglich den Projektionsringbereich bzw. schreibt eine Spur
in dem Projektionsringbereich. Der erste Rotationsringbereich
ist insbesondere derjenige Rereich, in dem sich ein durch das
Primdrlicht bzw. den Primadrlichtstrahl erzeugter Brennfleck
befindet. Der zweite Rotationsringbereich ist insbesondere
derjenige Bereich, in dem sich ein durch das Sekundarlicht

bzw. den Sekundarlichtstrahl erzeugter Brennfleck befindet.

Insbesondere mégen der erste Rotationsringbereich und der
zweite Rotationsringbereich auch noch andere Bereiche

aufweisen.

So ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass der erste
Rotationsringbereich mindestens einen Leuchtstoffbereich und
mindestens einen Reflexionsbereich aufweist, wobei der
Reflexionsbereich dazu eingerichtet ist, zumindest ein wvon
der Primdrlichtquelle abstrahlbares Primdrlicht zu
reflektieren. Dadurch lasst sich auch das Primarlicht als
solches als ein serieller Abschnitt eines Ausgangs-
lichtstrahls der Leuchtvorrichtung nutzen, insbesondere als
eine Farbkomponente eines Mischlichts. Der Reflexionsbereich

kann ein spekular oder diffus reflektierender Bereich sein.

Auch ist noch eine Ausgestaltung, dass der zweite Rotations-
ringbereich mindestens einen Filterbereich und mindestens
einen nicht-filternden Bereich aufweist. Der nicht-filternde
Bereich ist insbesondere dazu in der Lage, ein durch den

Reflexionsbereich fur das PrimArlicht reflektiertes
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Reflexionslicht durchzulassen. Dies bewirkt eine effiziente
und gut beherrschbare Nutzung des Primarlichts. Der
Reflexionsbereich und der das Primarlicht nicht filternde
Bereich kénnen also zugehdrige Bereiche sein, welche
gleichzeitig bzw. in einem gemeinsamen optischen Pfad
bestrahlt werden. Der nicht-filternde Bereich kann ein
transparenter oder ein transluzenter oder diffus streuender

Bereich sein.

Es ist eine mdbgliche Konfiguration, dass der erste
Rotationsringbereich einen einzigen Leuchtstoffbereich mit
mehreren unterschiedlichen, gemischten Leuchtstoffen
aufweist. So wird ein Sekundarlicht erzeugt, das mehrere
umgewandelte Wellenldngen und den Ubrig gebliebenen
Primdrlichtanteil aufweist. Der zweite Rotationsringbereich
kann dann insbesondere mehrere Filterbereiche aufweisen, um
aus dem Sekunddrlicht die gewiinschten Wellenlangenbereiche
herauszufiltern. Eine relative Dauer der so gefilterten
seriellen Abschnitte des Ausgangslichtstrahls hinter dem
Tragerrad bzw. den Filterbereichen kann durch eine Lange der

Filterbereiche eingestellt werden.

Es ist eine weitere mdgliche Konfiguration, dass der erste
Rotationsringbereich mehrere Leuchtstoffbereiche mit jeweils
unterschiedlichen Leuchtstoffen aufweist. So wird ein
Sekundarlicht erzeugt, das typischerweise eine umgewandelte
Wellenlange und den iibrig gebliebenen Primdrlichtanteil
aufweist. Der zweite Rotationsringbereich kann dann fir alle
Leuchtstoffbereiche einen gleichen Filterbereich aufweisen,
um den Jjeweiligen Primdrlichtanteil herauszufiltern. Eine
relative Dauer der so gefilterten seriellen Abschnitte des
Ausgangslichtstrahls hinter dem Tragerrad kann durch eine
Lange der Leuchtstoffbereiche und eine korrespondierende

Lange der zugehérigen Filterbereiche eingestellt werden.

In jeder der Konfigurationen kann der erste
Rotationsringbereich mindestens einen Reflexionsbereich

aufweisen und der zweite Rotationsringbereich mindestens
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einen zugehdrigen, zumindest das Primd&rlicht nicht filternden

Bereich.

Es wird fiir eine Einstellung eines Summenfarborts eines wvon
der Leuchtvorrichtung ausgegebenen (seriellen) Mischlichts in
einem grolen Bereich ("Gamut") bevorzugt, dass das
Primarlicht ein UV-Licht oder blaues Licht ist. Das blaue
Licht weist bevorzugt eine Wellenlange oder

Spitzenwellenlange zwischen 405 nm und 485 nm auf.

Die Leuchtvorrichtung kann insbesondere fiir den Fall, dass
das Primdrlicht UV-Licht ist, mindestens drei
Leuchtstoffbereiche an dem ersten Rotationsringbereich
aufweisen, deren Leuchtstoffe das primdre UV-Licht z.B. in
rotes, grines bzw. blaues Licht umwandeln. Den drei
Leuchtstoffbereichen kann z.B. an dem zweiten
Rotationsringbereich ein gemeinsames UV-Filter nachgeschaltet
sein. Der erste Rotationsringbereich weist dann bevorzugt

keinen Reflexionsbereich auf.

Die Leuchtvorrichtung kann z.B. fiir den Fall, dass das
Primdrlicht blaues Licht (z.B. mit einer Spitzenwellenlange
von 485 nm ist) ist, mindestens zwei Leuchtstoffbereiche an
dem ersten Rotationsringbereich aufweisen, deren Leuchtstoffe
das primdre blaue Licht z.B. in rotes und grines Licht
umwandeln. Den zwei Leuchtstoffbereichen mag z.B. ein
gemeinsames Blaulichtfilter nachgeschaltet sein. Der erste
Rotationsringbereich kann zur Bereitstellung eines blauen
Farbanteils des Mischlichts bevorzugt einen Reflexionsbereich
fir das blaue Primdrlicht aufweisen, dem ein nicht-filternder

Bereich an dem zweiten Rotationsringbereich zugeordnet ist.

Die Leuchtvorrichtung kann z.B. fiir den Fall, dass das
Primdrlicht blaues Licht (z.B. mit einer Spitzenwellenlange
von 445 nm ist) ist, mindestens drei Leuchtstoffbereiche an
dem ersten Rotationsringbereich aufweisen, deren Leuchtstoffe
das primdre blaue Licht z.B. in blaues Licht einer hoheren

Wellenldnge (z.B. 465 nm), in rotes Licht bzw. in grines
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Licht umwandeln. Dem blau-blau-konvertierenden
Leuchtstoffbereich mag z.B. ein Blaulichtfilter fir das blaue
Primdrlicht von 445 nm nachgeschaltet sein. Den blau-rot-
konvertierenden und blau-grin-konvertierenden
Leuchtstoffbereichen mag z.B. ein preiswerterer
Blaulichtfilter fiir blaues Licht einschlielRRlich des
Wellenldngenbereichs zwischen 465 nm und 485 nm
nachgeschaltet sein. Der erste Rotationsringbereich weist

bevorzugt keinen Reflexionsbereich auf.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass zumindest der mindestens
eine Leuchtstoffbereich und der mindestens eine Filterbereich
gegeneinander angewinkelt sind. Insbesondere mdgen auch die
Rotationsringbereiche gegeneinander angewinkelt sein. Dadurch
kann ein Leuchtfleck auf jedem der Rotationsringbereiche
klein gehalten werden, insbesondere bei einem schragen
Einfall des Primdrlichtstrahls, was einen Materialaufwand

verringert und eine kompakte Bauweise fordert.

Es ist eine Ausgestaltung, dass das Tragerrad einen Boden und
eine umlaufende, von dem Boden hochstehende Wand aufweist,
wobei der mindestens eine Leuchtstoffbereich an der Wand
ausgebildet ist und der mindestens eine Filterbereich an dem
Boden ausgebildet ist. So kann ein einfach (ohne
Hinterschnitt) herstellbares und ohne Unwucht drehbares

Tragerrad bereitgestellt werden.

Es ist eine gspezielle Weiterbildung, dass der erste
Rotationsringbereich (der auBer dem mindestens einen
Leuchtstoffbereich z.B. auch einen Reflexionsbereich
aufweisen kann) an der Wand ausgebildet ist und der zweite
Rotationsringbereich der aulRer dem mindestens einen
Filterbereich (z.B. auch einen nicht filternden
Lichtdurchlassbereich aufweisen kann) an dem BRoden

ausgebildet ist.
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Es ist auch eine Ausgestaltung, dass das Tragerrad
becherférmig ausgebildet ist und die Wand eine sich an einem

Rand des Bodens anschlieBende AuBenwand ist.

Es ist eine alternative Ausgestaltung, dass die Wand eine wvon

einem mittigen BRereich des Bodens hochstehende Innenwand ist.

Es ist auch eine Ausgestaltung, dass der Boden im
Wesentlichen eben ausgebildet ist und/oder die Wand im Profil
geradlinig ausgebildet ist. Diese Grundform ist einfach
herstellbar und mit einem Leuchtstoffbereich und/oder einem

Filterbereich belegbar.

Alternativ oder zusdtzlich mdgen der Boden und/oder die Wand
im Profil gekrimmt ausgebildet sein. Diese Grundform ist
besonders einfach herstellbar und mit einem

Leuchtstoffbereich und/oder einem Filterbereich belegbar.

Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass das Tréagerrad
zumindest teilweise strebenfdérmig ausgebildet ist. So kann
das Tragerrad besonders leicht ausgestaltet werden, ohne
wesentlich an Stabilitat zu verlieren. Die Streben mdgen ein
wabenfdrmiges Stlitzgeriist bilden. Die Streben kdnnen
insbesondere an einer Wand des Tragerrads vorhanden sein, und
so einen durch die Wand strahlenden Primdrstrahl mit einer
nur geringen Abschattung ermdglichen. Dies mag insbesondere
bei einem Tragerrad vorteilhaft sein, welches einen Reflektor
so weit umgibt, dass das Tradgerrad zwischen der
Primarlichtquelle und einem Durchtrittsbereich des Reflektors

flir das Primadrlicht angeordnet ist.

Es ist auBerdem eine Ausgestaltung, dass eine zugehorige
Kombination aus einem Leuchtstoffbereich und einem
Filterbereich in einem beziiglich der Drehachse gleichen
Kreissektor angeordnet sind. So ldsst sich eine besonders

einfache Strahlfihrung des Sekundarlichts umsetzen.
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Es ist darlber hinaus eine Ausgestaltung, dass die
Leuchtvorrichtung einen Reflektor aufweist, welcher zumindest
teilweise zwischen der Primarlichtquelle und dem von der
Primarlichtquelle anstrahlbaren Leuchtstoffbereich angeordnet
ist, wobeil der Reflektor zumindest teilweise fir ein von der
Primarlichtquelle abstrahlbares Primarlicht durchlassig ist
und zumindest teilweise fir ein von dem Leuchtstoffbereich
emittiertes Licht reflektierend ist und wobei der mindestens
eine optische Filterbereich dem Reflektor nachschaltbar ist.
Der Reflektor kann also von einem auf dem ersten
Rotationsringbereich befindlichen, aktuell durch das
Primdrlicht beleuchteten Bereich abgegebenes Licht auf einen
zugehdrigen Bereich auf dem zweiten Rotationsringbereich
lenken, insbesondere fokussieren. Ein solcher Reflektor

ermdglicht eine besonders kompakte Rauweise.

Der Reflektor kann insbesondere ein schalenfdrmiger Reflektor
sein. Der Reflektor kann insbesondere den aktuell durch das

Primdrlicht bestrahlten Leuchtstoffbereich iUberwdlben.

Der Durchlass des Primarlichtstrahls durch den Reflektor kann
durch einen Durchlassbereich insbesondere in Form eines
transparenten Fensters in dem Reflektor erreicht werden.
Dabei wird, insbesondere bei einer geringen Flache des
Fensters, in Kauf genommen, dass auf das Fenster
einstrahlendes Sekundarlicht wieder aus dem Fenster austreten
kann und verloren geht. Alternativ kann das Fenster als ein
fiir das Primarlicht durchlassiges, flur wellenlangen-
umgewandeltes Licht aber nicht durchlassiges Fenster sein. So
geht nur von dem Leuchtstoffbereich nicht konvertiertes
Primdrlicht verloren, was dessen Stdranteil an dem

zugehdrigen Filterbereich reduziert.

Es ist auch eine Weiterbildung, dass der Reflektor zumindest
teilweise von dem Tragerrad, insbesondere dem becherfdormigen
Tragerrad, umgeben ist. So wird eine besonders kompakte
Bauform ermdéglicht. Insbesondere mag das Tragerrad den

Reflektor so weit umgeben, dass das Tragerrad zwischen der
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Primarlichtquelle und einem Durchtrittsbereich des Reflektors
fiir das Primd@rlicht angeordnet ist. Dann ist das Tragerrad
vorteilhafterweise zumindest lokal fir den zwischen der
Primarlichtquelle und dem Reflektor erzeugbaren
Primédrlichtstrahl durchlédssig. Die Durchlédssigkeit kann z.B.
mittels einer Strebenkonstruktion oder durch ein im

Wesentlichen ringfdrmiges Durchlassfenster erreicht werden.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Lichtgquelle eine
Halbleiterlichtgquelle, insbesondere Leuchtdiode oder
Laserlichtquelle, ist. So lasst sich eine kompakte und
langlebige Lichtquelle mit einer hohen Strahlleistung und
einer gut definierten Wellenlange des Primarlichts
bereitstellen. Die Laserlichtquelle kann dazu insbesondere

ein Halbleiterlaser oder eine Laserdiode sein.

Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung
eine Fahrzeug-Leuchtvorrichtung ist. Hierdurch wird eine
kompakte und langlebige Fahrzeug-Leuchtvorrichtung
bereitgestellt. Das Fahrzeug mag insbesondere ein
Kraftfahrzeug sein, aber auch ein Flugzeug, ein Schiff usw.
Die Fahrzeug-Leuchtvorrichtung mag insbesondere als ein

Scheinwerfer oder als ein Teil davon ausgestaltet sein.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstdndlich im
Zusammenhang mit der folgenden schematischen Beschreibung
eines Ausfiihrungsbeispiels, die im Zusammenhang mit den
Zeichnungen nadher erlautert werden. Dabei kdnnen zur
Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirkende Elemente mit

gleichen Bezugszeichen versehen sein.

Fig.1l zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung mit mehreren Tragerradern;
Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine

erfindungsgemdllie Leuchtvorrichtung mit einem
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gemeinsamen Tragerrad gemdB einer ersten

Ausfihrungsform;
Fig.3 zeigt das gemeinsame Tradgerrad in Draufsicht; und
Fig.4 zeigt das gemeinsame Tragerrad als

Schnittdarstellung in Seitenansicht;

Fig.b zeigt in Draufsicht ein gemeinsames Tragerrad gemal
einer zweiten Ausfihrungsform;

Fig.o6 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
erfindungsgemdllie Leuchtvorrichtung mit einem
gemeinsamen Tradgerrad gemalB einer dritten
Ausfihrungsform;

Fig.7 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
erfindungsgemdllie Leuchtvorrichtung mit einem
gemeinsamen Tragerrad gemdB einer vierten
Ausfihrungsform;

Fig.8 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
erfindungsgemdllie Leuchtvorrichtung mit einem
gemeinsamen Tragerrad gemdlB einer finften

Ausfihrungsform.

Fig.1l zeigt eine Leuchtvorrichtung 100 mit einer

Primdrlichtguelle in Form eines Halbleiterlasers 101, einem
schalenfdrmigen Reflektor 102, einem ersten Tragerrad 103 mit
einem Leuchtstoffbereich 104 und einem Reflexionsbereich 105
sowie mit einem zweiten Tragerrad 106 mit einem Filterbereich

107 und einem nicht-filternden Lichtdurchlassbereich 108.

Der Halbleiterlaser 101 strahlt blaues Primarlicht P ab, und
zwar schrag, d.h. in einer Richtung, die zu einer
Hauptabstrahlrichtung E eines von dem zweiten Tragerrad 106
abgehenden Ausgangslichtstrahls D angewinkelt ist. So lasst
sich eine flexible anordenbare, insbesondere schmale

Anordnung der Leuchtvorrichtung 100 erreichen.

Der Halbleiterlaser 101 strahlt in einer gezeigten ersten
Drehstellung eine Aulenseite des Reflektors 102 an, und zwar
in einem Bereich, in dem sich ein fiir das Primarlicht P

durchlédssiges Fenster 109 befindet. Das von dem
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Halbleiterlaser 101 ausgehende Primarlicht P strahlt folglich
durch den Reflektor 102 hindurch auf den Leuchtstoffbereich
104, und zwar fokussiert durch eine dem Halbleiterlaser 101

nachgeschaltete Linse 110.

Der Leuchtstoffbereich 104 weist hier rein beispielhaft zwei
Leuchtstoffe in einer vordefinierten Mischung auf, namlich
einen blau-rot-konvertierenden Leuchtstoff und einen blau-
grin-konvertierenden Leuchtstoff. Da die Mischung der
Leuchtstoffe gut einstellbar ist, sind auch die zugehdrigen
Lichtanteile des von dem Leuchtstoffbereich 104 emittierten
Lichts gut einstellbar. Jedoch wird ein Bruchteil des auf den
Leuchtstoffbereich 104 eingestrahlten blauen Primdrlichts P
nicht wellenlangenumgewandelt, sondern diffus emittiert. Eine
genaue Einstellung des stdrenden Primadrlichtanteil ist nur
schwierig oder mit erhdéhtem Aufwand durchfihrbar. Das von dem
Leuchtstoffbereich 104 emittierte Sekundarlicht S weist
folglich einen roten Farbanteil, einen griinen Farbanteil und

einen blauen Farbanteil auf.

Das Sekundarlicht S wird von dem den Leuchtstoffbereich 104
Uberwdlbenden Reflektor 102 zumindest teilweise (z.B.
aufgrund eines Verlusts durch das Fenster 109 geringfigig
abgeschwacht) auf den Filterbereich 107 umgelenkt. Der
Filterbereich 107 filtert den Anteil des Primdrlichts P aus
dem Sekundadrlicht S heraus, lédsst jedoch die roten und grinen
Lichtanteile durch. Der so gefilterte Ausgangslichtstrahl D
kann weiter geformt (insbesondere gleichgerichtet oder
parallelisiert) werden, z.B. durch eine nachgeschaltete Linse
oder einen Lichtstab (o.Abb.).

In der zweiten Drehstellung sind das erste Tradgerrad 103 und
das zweite Tragerrad 106 synchron so weit um ihre Drehachsen
Ll bzw. L2 gedreht worden (wie durch die gekrimmten Pfeile
angedeutet), dass nun der Reflexionsbereich 105 von dem
Primarlicht P bestrahlt wird und der Lichtdurchlassbereich
108 von dem Sekundarlicht S. In dieser zweiten Drehstellung

wird somit das Primarlicht P zunadchst von dem
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Reflexionsbereich 105 und dann von dem Reflektor 102
reflektiert und folgend durch den Lichtdurchlassbereich 108

hindurchgelassen.

Bei einer synchronen Drehung der Tragerrader 103 und 106 mit
der gleichen Umdrehungsgeschwindigkeit wird somit ein
Ausgangslichtstrahl D erzeugt, welcher seriell einen rot-
grinen Abschnitt und einen blauen Abschnitt aufweist. Bei
einer ausreichend hohen Umdrehungsgeschwindigkeit wird dies

als ein rot-griin-blaues Mischlicht wahrgenommen.

Die Tréagerrader 103 und 106 missen zur Vermeidung von
Farbfehlern genau synchronisiert werden, was einen
erheblichen konstruktiven Aufwand bedingt, z.B. durch eine
Verwendung qualitativ hochwertiger und damit teurer
Antriebsmotoren sowie aufgrund einer aufwandigen
Synchronisationssteuerung. Auch ist eine Ausfall-
wahrscheinlichkeit der Tragerrader 103 und 106

vergleichsweise hoch.

Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung 200 mit einem gemeinsamen, becherfdrmigen
Tragerrad 203. Die Leuchtvorrichtung 200 unterscheidet sich
von der Leuchtvorrichtung 100 dadurch, dass nun keine zwei
Tragerrader mehr verwendet werden, sondern das gemeinsame
Tragerrad 203 flir den Leuchtstoffbereich 104, den
Reflexionsbereich 105, den Filterbereich 107 und den
Lichtdurchlassbereich 108. Fig.3 zeigt das gemeinsame
Tragerrad 203 in Draufsicht. Fig.4 zeigt das gemeinsame

Tragerrad 203 als Schnittdarstellung in Seitenansicht.

Bei der Leuchtvorrichtung 200 braucht also nur noch das
gemeinsame Tragerrad 203 gedreht zu werden. Dadurch entfallt
eine aktive Synchronisation, und die Bereiche 104, 105, 107
und 108 sind unverrilickbar aufeinander ausgerichtet und
folglich fest synchronisiert. Zudem werden durch das nur noch

eine Tragerrad 203 eine Ausfallsicherheit erhéht und Kosten
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reduziert. Dariiber hinaus kann zum Antrieb des Tradgerrads 203

ein preiswerterer Antriebsmotor verwendet werden.

Durch eine Anordnung der Bereiche 104 und 105 (welche einen
ersten, kreisringfdrmigen Rotationsringbereich 211 bilden)
einerseits und der Bereiche 107 und 108 (welche einen
zwelten, kreisringfdormigen Rotationsringbereich 213 bilden)
andererseits auf unterschiedlicher Hohe (beabstandet
beziiglich einer Langserstreckung entlang der Drehachse L)
bleibt die Stellung der gleichzeitig aktiven Bereiche 104 und
107 bzw. 105 und 108 erhalten, so dass der Betrieb der
Leuchtvorrichtung 200 analog zu dem bereits beschriebenen
Betrieb der Leuchtvorrichtung 100 ist. Insbesondere bleiben
so eine Zuganglichkeit der BRereiche 104 und 105 fir das
eingestrahlte Primdrlicht P schrag zu der Drehachse L als

auch eine kompakte Bauweise erhalten.

Die Bereiche 104 und 105 bilden einen ersten, kreisring-
féormigen Rotationsringbereich 211 an einer Wand 212 des
Tragerrads 203. Der Leuchtfleck des Primdrlichtstrahls bleibt
bei einer Drehung des Tragerrads 203 innerhalb des ersten
Rotationsringbereichs 211 und fahrt diesen bewirkt durch die
Umdrehung des Tragerrads 203 ab. Die Bereiche 107 und 108
bilden einen zweiten, kreisringfdérmigen Rotationsringbereich
213 an einem Boden 214 des Tragerrads 203. Der Leuchtfleck
des Sekundidrlichtstrahls bleibt bei einer Drehung des
Tragerrads 203 innerhalb des zweiten Rotationsringbereichs
213 und fahrt diesen bewirkt durch die Umdrehung des
Tragerrads 203 ab.

Die Wand 212 ist, wie in Fig.4 gezeigt, im Profil geradlinig
ausgebildet. Der Boden 214 ist eben ausgebildet, wobei wvon
einem umlaufenden Rand 215 des Bodens 214 die (umlaufende)
Wand 212 schrag absteht. Der erste Rotationsringbereich 211
ist folglich angewinkelt zu dem zweiten Rotationsringbereich
213. Folglich sind auch die Bereiche 104 und 105 angewinkelt

zu den Bereichen 107 bzw. 108.
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Ein Grundkorper 216 des Tragerrads 203 ist hier vollfléachig
ausgebildet.

Wie insbesondere in Fig.4 gezeigt, sind eine zugehdrige
Kombination aus einem Leuchtstoffbereich 104 und einem
Filterbereich 107 bzw. einem Reflexionsbereich 105 und einem
nicht-filternden Bereich 108 in einem beziiglich der Drehachse

L gleichen Kreissektor von hier 180° angeordnet.

Fig.5 zeigt in Draufsicht ein gemeinsames Tragerrad 303 gemal
einer zweiten Ausfiithrungsform. Das Tradgerrad 303
unterscheidet sich von dem Tragerrad 203 dadurch, dass eine
Wand 312 zwischen dem Rand 215 und dem ersten

Rotationsringbereich 211 strebenfdrmig ausgebildet ist.

Dazu sind hier finf, sich bezliglich der Drehachse L radial
ersteckende Speichen oder Streben 317 vorgesehen. Die Breite
der Streben 317 kann beispielsweise ca. 1 mm betragen, und
ein Durchmesser des ersten Rotationsringbereichs 211 kann ca.
40 mm betragen. So kann das Tragerrad 303 auch noch weiter
geneigt als in Fig.2 gezeigt betrieben werden. Insbesondere
mag dann, wie auch analog in der folgenden Fig.6 gezeigt, das
Tragerrad 303 den Reflektor 102 so weit umgeben, dass das
Tragerrad 303 zwischen dem Halbleiterlaser 101 und dem
Fenster 109 des Reflektors 102 angeordnet ist. Aufgrund der
Streben 317 ist das Tragerrad 303 fiir den zwischen dem
Halbleiterlaser 101 und dem Reflektor 102 erzeugbaren Strahl
des Primdrlichts P im Wesentlichen bzw. mit einem nur

geringen Verlust durchlassig.

Bei einer Umdrehungsgeschwindigkeit des Tragerrads 303 von
ca. 7200 U/min und einem Durchmesser des Primédrlichts P an
der Stelle der Wand 312 von ca. 15 mm betragt ein
Lichtverlust durch die Streben 317 lediglich ca. 0,3 %,

ermdglicht aber eine besonders kompakte Bauform.

Fig.6 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine

erfindungsgemdlle Leuchtvorrichtung 400 mit einem gemeinsamen
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Tragerrad 403 gemaB einer dritten Ausfiihrungsform. Die
Leuchtvorrichtung 400 ist ahnlich zu der Leuchtvorrichtung

200 aufgebaut, wobei nun das Tragerrad 403 verwendet wird.

Das Tradgerrad 403 weist eine Drehachse L auf, welche weiter
in Richtung des Halbleiterlasers 101 geneigt ist und hier
nicht mehr senkrecht steht. Um dennoch zumindest ungefahr die
Position und Raumlage der Bereiche 104, 105, 107 und 108 wie
bei der Leuchtvorrichtung 200 beizubehalten, sind sowohl der
Boden 414 als auch die AuBenwand 412 nach innen gekrimmt
ausgestaltet. Der Boden 414 weist dazu im Profil eine
polygonzugartige Krimmung mit einem ebenen Zentralbereich 418
und einem kantenartig hochgebogenen Randbereich 419 auf. Die
AuBenwand 412 weist ebenfalls eine im Profil polygonzugartige
Krimmung auf, und zwar mit einem an dem Rand 215 des Bodens
414 anschlieBenden, senkrechten Wandbereich 420 und einem
kantenartig nach innen gebogenen Randbereich 421. Der erste
Rotationsringbereich 211 bzw. die Bereiche 104 und 105 sind
an einer Innenseite des Randbereichs 421 der AuBenwand 412

angeordnet.

Dieses Tradgerrad 403 ermdglicht eine besonders weitgehende
UmschlieBung oder Aufnahme des Reflektors 102 und damit
kompakte Bauform. Zum Durchlass des Primarlichts P von dem
Halbleiterlaser 101 zu dem Reflektor 102 ist auch hier die
AuBenwand 412 zumindest teilweise (aulBerhalb des zweiten

Rotationsringbereichs 213) strebenartig ausgestaltet.

Fig.7 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
erfindungsgemdlle Leuchtvorrichtung 500 mit einem gemeinsamen
Tragerrad 503 gemal einer vierten Ausfihrungsform. Die
Leuchtvorrichtung 500 ist ahnlich zu der Leuchtvorrichtung
200 aufgebaut, wobei nun das Tragerrad 503 verwendet wird. Im
Gegensatz zu den Tragerradern 203, 303 und 403 weist das
Tragerrad 503 eine von einem mittigen Bereich des Rodens 514
umlaufende, hochstehende Innenwand 512 auf. Die Innenwand 512
ist hier kegelstumpffdrmig ausgestaltet, der Boden 514 eben

bzw. im Profil geradlinig.
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Der zweite Rotationsringbereich 213 bzw. die Bereiche 107 und
108 sind an dem Boden 514 aulerhalb der Innenwand 512
angeordnet. Der erste Rotationsringbereich 211 bzw. die
Bereiche 104 und 104 sind an einem oberen (freien) Ende einer
AuBenseite (Mantelflidche) der Innenwand 512 angeordnet. Das
Tragerrad 503 kann insbesondere so betrieben werden, dass

seine Drehachse L wie bei dem Tragerrad 203 senkrecht steht.

Fig.8 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
erfindungsgemdlle Leuchtvorrichtung 600 mit einem gemeinsamen
Tragerrad 603 gemal einer finften Ausfihrungsform. Die
Leuchtvorrichtung 600 ist ahnlich zu der Leuchtvorrichtung

500 aufgebaut, wobei nun das Tragerrad 603 verwendet wird.

Das Tradgerrad 603 weist im Gegensatz zu dem Tragerrad 503
einen nicht-ebenen Boden 614 auf, nadmlich einen kegelfdrmigen
oder kegelstumpffdrmigen Boden 614. Die davon mittig nach
oben vorstehende Innenwand 612 ist nun zylinderfdrmig
ausgebildet. Der zweite Rotationsringbereich 213 bzw. die
Bereiche 107 und 108 sind auch hier an dem Boden 614
aullerhalb der Innenwand 612 angeordnet. Der erste
Rotationsringbereich 211 bzw. die Bereiche 104 und 104 sind
auch hier an einem oberen (freien) Ende einer AuRenseite
(Mantelfladche) der Innenwand 612 angeordnet. Dieses Tragerrad
612 kann insbesondere mit einer schrag ausgerichteten

Drehachse 1L betrieben werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das gezeigte
Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde,
ist die Erfindung nicht darauf eingeschrankt, und andere
Variationen konnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,

ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

So konnen allgemein auch mehr als ein Leuchtstoffbereich
und/oder mehr als ein Reflexionsbereich an dem ersten

Rotationsringbereich vorhanden sein. Zudem kdénnen auch mehr
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als ein Filterbereich und/oder mehr als ein Reflexionsbereich

an dem zweiten Rotationsringbereich vorhanden sein.

Zur noch flexibleren Einstellung des Summenfarborts mag die
Primarlichtquelle auch fir einen bestimmten Zeitraum

ausgeschaltet werden.

Die Primarlichtlichtquelle mag zudem ein oder mehrere
Leuchtdioden und/oder Laserdioden gleicher und/oder

unterschiedlicher Wellenlange(n) aufweisen.
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Bezugszeichenliste

100 Leuchtvorrichtung

101 Halbleiterlaser

102 Reflektor

103 erstes Tragerrad

104 Leuchtstoffbereich
105 Reflexionsbereich

106 zweites Tragerrad

107 Filterbereich

108 Lichtdurchlassbereich
109 Fenster

110 Linse

200 Leuchtvorrichtung

203 gemeinsames Tragerrad
211 erster Rotationsringbereich
212 Wand

213 zweiter Rotationsringbereich
214 Boden

215 Rand des Bodens

216 Grundkdrper des gemeinsamen Trigerrads
303 Tragerrad

312 Wand

317 Strebe

400 Leuchtvorrichtung

403 Tragerrad

412 Wand

414 Boden

415 Rand

418 Zentralbereich

419 Randbereich

420 Wandbereich

421 Randbereich

500 Leuchtvorrichtung

503 Tragerrad

512 Innenwand

514 Boden

600 Leuchtvorrichtung

PCT/EP2011/059634



10

WO 2012/167831
21

603 Tragerrad

612 Innenwand

614 Boden

D Ausgangslichtstrahl

L Drehachse des gemeinsamen Tragerrads
L1 Drehachse des ersten Tragerrads

L2 Drehachse des zweiten Tragerrads

E Hauptabstrahlrichtung

P Primarlicht

S Sekundarlicht

PCT/EP2011/059634
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Patentanspriiche

1. Leuchtvorrichtung (200; 400; 500; 600),

— aufweisend mindestens einen von einer
Primarlichtquelle (101) anstrahlbaren
Leuchtstoffbereich (104) und

— mindestens einen optischen Filterbereich (107),
welcher dem mindestens einen Leuchtstoffbereich (104)
nachschaltbar ist,

— wobei der mindestens eine Leuchtstoffbereich (104)
und der mindestens eine Filterbereich (107) auf einer
unterschiedlichen HO6he an einem gemeinsamen Tragerrad
(203; 303; 403; 503; 603) angeordnet sind.

2. Leuchtvorrichtung (200; 400; 500, 600) nach Anspruch 1,

wobei

— der mindestens eine Leuchtstoffbereich (104) an einem
ersten Rotationsringbereich (211) des Tragerrads
(203; 303; 403; 503; 603) angeordnet ist und

— der mindestens eine Filterbereich (107) an einem
zweiten Rotationsringbereich (213) des drehbaren
Tragerrads (203; 303; 403; 503; 0603) angeordnet ist

— wobei die Rotationsringbereiche (211, 213) auf einer
bezliglich einer Drehachse (L) des Tragerrads (203;
303; 403; 503; 603) unterschiedlichen Hohe angeordnet

sind.

3. Leuchtvorrichtung (200; 400; 500; 600) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der erste
Rotationsringbereich (211) mindestens einen
Leuchtstoffbereich (104) und mindestens einen
Reflexionsbereich (105) aufweist, wobei der
Reflexionsbereich (105) dazu eingerichtet ist, zumindest
ein von der Primarlichtquelle (101) abstrahlbares

Primdrlicht (P) zu reflektieren.

4, Leuchtvorrichtung (200; 400; 500; 600) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei der zweite
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Rotationsringbereich (213) mindestens einen
Filterbereich (107) und mindestens einen nicht-

filternden Bereich (108) aufweist.

Leuchtvorrichtung (200; 400; 500; 600) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest der mindestens
eine Leuchtstoffbereich (104) und der mindestens eine
Filterbereich (107), insbesondere die
Rotationsringbereiche (211, 213), gegeneinander

angewinkelt sind.

Leuchtvorrichtung (200; 400; 500; 600) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das Tragerrad (203; 303;
403; 503; 603) einen Boden (214; 314; 414; 514; 614) und
eine umlaufende, von dem Boden (214; 314; 414; 514; o614)
hochstehenden Wand (212; 312; 412; 512; 612) aufweist,
wobei der mindestens eine Leuchtstoffbereich (104) an
der Wand (212; 312; 412; 512; 612) ausgebildet ist und
der mindestens eine Filterbereich (107) an dem Boden
(214; 314; 414; 514; 614) ausgebildet ist.

Leuchtvorrichtung (200; 400) nach Anspruch 6, wobei das
Tragerrad (203; 303; 403) becherformig ausgebildet ist
und die Wand eine sich an einem Rand des Bodens (214;
314; 414) anschlieBende Aublenwand (212; 312; 412) ist.

Leuchtvorrichtung (500; 600) nach Anspruch 6, wobei die
Wand eine von einem mittigen Bereich des Bodens (514;
©614) hochstehende Innenwand (512; 612) ist.

Leuchtvorrichtung (400) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Tragerrad (303; 403) zumindest
teilweise strebenfdrmig ausgebildet ist, insbesondere an
einer Wand (321; 412) des Tragerrads (303; 403).

Leuchtvorrichtung (200) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei eine zugehdérige Kombination aus einem

Leuchtstoffbereich (104) und einem Filterbereich (107)
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13.
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in einem bezliglich der Drehachse (L) gleichen

Kreissektor angeordnet sind.

Leuchtvorrichtung (200; 400; 500; 600) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

— die Leuchtvorrichtung (200; 400; 500; 600) einen
Reflektor (102) aufweist, welcher zumindest teilweise
zwischen der Primarlichtquelle (101) und dem von der
Primarlichtquelle (101) anstrahlbaren
Leuchtstoffbereich (104) angeordnet ist, wobei

— der Reflektor (102) zumindest teilweise flir ein von
der Primarlichtquelle (101) abstrahlbares Primarlicht
(P) durchlassig ist und zumindest teilweise flir ein
von dem Leuchtstoffbereich (104) emittiertes Licht
(S) reflektierend ist und wobei

— der mindestens eine optische Filterbereich (107) dem
Reflektor (102) nachschaltbar ist.

Leuchtvorrichtung (200; 400) nach den Anspriichen 7 und
12, wobei der Reflektor (102) zumindest teilweise von
dem Tragerrad (203; 303; 403) umgeben ist.

Leuchtvorrichtung (200; 400; 500; 600) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Lichtgquelle (101)
eine Halbleiterlichtquelle, insbesondere

Laserlichtgquelle, ist.

Leuchtvorrichtung (200; 400; 500; 600) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Leuchtvorrichtung

(200) eine Fahrzeug-Leuchtvorrichtung ist.
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