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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Menschen sind mit der Gewthnung auf-
gewachsen, ihre Umgebung zu kontrollieren. Die Na-
tur ist unvorhersehbar und weist oft Bedingungen
auf, die weit weg sind von den idealen Lebensbe-
dingungen eines Menschen. Die menschliche Rasse
hat deshalb Uber Jahre versucht die Umgebung in-
nerhalb einer Struktur zu gestalten, um die auliere
Umgebung bei perfekten Bedingungen nachzubilden.
Dies hat die Temperaturkontrolle, die Luftqualitats-
kontrolle und die Beleuchtungskontrolle eingeschlos-
sen.

[0002] Der Wunsch, die Eigenschaften von Licht in
einer kiinstlichen Umgebung zu kontrollieren bzw. zu
steuern ist leicht verstandlich. Die Menschen sind zu-
allererst visuelle Geschopfe, bei denen viel von ihrer
Kommunikation visuell getan wird. Wir kbnnen Freun-
de und geliebte Personen identifizieren basierend auf
vornehmlich visuellen Hinweisen und wir kommuni-
zieren Uber viele visuelle Medien, wie diese gedruck-
te Seite. Zur gleichen Zeit bendtigt das menschliche
Auge Licht, um dies zu sehen und unsere Augen (im
Gegensatz zu jenen von einigen anderen Kreaturen)
sind insbesondere empfindsam gegeniber Farbe.

[0003] Mit den taglich standig wachsenden Arbeits-
stunden und Zeitbelastungen wird immer weniger des
Tages vom normalen Menschen drauf3en im natir-
lichen Sonnenlicht verbracht. Zuséatzlich verbringen
die Menschen ungefahr ein Drittel ihres Lebens im
Schlaf und, da die Wirtschaft anwéchst auf 24/7/365,
haben viele Beschéftigte nicht langer den Luxus, die
Stunden ihres Wachseins wahrend des Tageslichts
zu verbringen. Demzufolge wird das meiste eines
durchschnittlichen menschlichen Lebens innen ver-
bracht, beleuchtet durch vom Menschen erzeugte
Lichtquellen.

[0004] Das sichtbare Licht ist eine Ansammlung
von elektromagnetischen Wellen (elektromagneti-
sche Strahlung) von unterschiedlichen Frequenzen,
wobei jede Wellenldnge von diesen eine spezielle
"Farbe” des Lichtspektrums darstellt. Es wird allge-
mein angenommen, dass das sichtbare Licht jene
Lichtwellen mit einer Wellenldnge zwischen ungeféhr
400 und ungefahr 700 nm enthalt. Eine jede der Wel-
lenldangen innerhalb dieses Spektrums weist eine be-
stimmte Lichtfarbe auf, von tiefblau/pur-pur bei unge-
fahr 400 nm bis zu dunkelrot bei ungeféahr 700 nm.
Das Mischen dieser Lichtfarben erzeugt zusatzliche
Lichtfarben. Die unverwechselbare Farbe einer Ne-
onlampe ergibt sich aus einer Anzahl von diskreten
Lichtwellenlangen. Diese Wellenlangen setzen sich
zusammen, um die resultierende Welle oder das re-
sultierende Spektrum zu erzeugen, das die Farbe bil-
det. Eine solche Farbe ist Weilllicht.

[0005] Aufgrund der Wichtigkeit von Weillicht, und
da Weillicht die Mischung von einer Vielzahl von
Lichtwellenlédngen ist, sind eine Vielzahl von Tech-
niken zur Charakterisierung von Weilllicht entstan-
den, die in Beziehung dazu stehen, wie Menschen
ein spezielles Weillicht interpretieren. Die erste von
diesen ist die Verwendung von Farbtemperatur, die
in Bezug steht zu der Farbe des Lichts im weil3.
Die korellierende Haupttemperatur ist charakterisiert
durch Farbwiedergabefelder gemafR der Tempera-
tur in Grad Kelvin (K) eines schwarzen Strahlkor-
pers, der dasselbe Farblicht ausstrahlt als das in Re-
de stehende Licht. Fig. 1 zeigt ein Chromatizitats-
bzw. Farbmalizahldiagramm, in dem der Planckian
Ort (oder Schwarzkorperort oder weifde Linie) (104)
die Temperaturen von Weilfarben von ungefahr 700
K (allgemein angenommen als das erste Sichtbare
fur das menschliche Auge) bis im wesentlichen dem
Endpunkt. Die Farbtemperatur des sichtbaren Lichts
hangt von dem Farbgehalt des sichtbaren Lichts ab,
wie durch die Linie (104) gezeigt. So weil’t das ers-
te morgendliche Tageslicht eine Farbtemperatur von
ungefahr 3000 K auf, wahrend die bedeckten Mit-
tagshimmel eine Weilfarbtemperatur von ungefahr
10.000 K aufweisen. Ein Feuer hat eine Farbtempe-
ratur von ungefahr 1.800 K und eine weif3glihende
Glihlampe ungefahr 2.800 K. Ein Farbbild, das bei
3000 K gesehen wird, wird einen relativ roten Ton
aufweisen, wohingegen, wenn dasselbe Farbbild bei
10.000 K gesehen wird, es einen relativ blauen Ton
aufweisen wird. All dieses Licht wird "weil3” genannt,
es weildt jedoch einen veranderlichen Spektralgehalt
auf.

[0006] Die zweite Klassifikation von Weilllicht be-
zieht seine Qualitat mit ein. Im Jahr 1965 hat die Com-
mission Internationale de I'Eclairage (CIE) ein Ver-
fahren zum Messen der die Farbe bestimmenden Ei-
genschaften von Lichtquellen empfohlen, basierend
auf einer Testfarbenmustermethode. Diese Methode
wurde aktualisiert und ist beschrieben in dem CIE
13.3-1995 technischen Bericht "Method of Measu-
ring and Specifying Colour Rendering Properties of
Light Sources”, dessen Offenbarung durch Bezug-
nahme hier eingefuhrt wird. Diese Methode bezieht
im Wesentlichen die spektroradiometrische Messung
der im Test befindlichen Lichtquelle mit ein. Die-
ser Wert wird multipliziert mit den Reflektionsspek-
tren von acht Farbmustern. Die daraus resultierenden
Spektren werden in Farbwerte umgewandelt basie-
rend auf dem CIE 1931 standard observer. Die Ver-
schiebung dieser Werte bezlglich eines Referenz-
lichts wird bestimmt fir den einheitlichen Farbraum
(UCS), empfohlen 1960 durch die CIE. Der Durch-
schnitt der acht Farbverschiebungen wird berechnet,
um den allgemeinen Farbwiedergabeindex (General
Colour Rendering Index), bekannt als CRI, zu erzeu-
gen. Innerhalb dieser Berechnungen wird der CRI
skaliert, so dass eine perfekte Auswertung gleich 100
ist, wobei perfekt die Verwendung einer Quelle waére,
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die spektral gleich der Referenzquelle (oft Sonnen-
licht oder volles spektrales Weildlicht) ist. Beispiels-
weise kann eine Wolfram-Halogenquelle verglichen
mit dem Vollspektrum Weildlicht einen CRI-Wert von
99 haben, wéhrend eine warme weilde Leuchtstoff-
lampe einen CRI von 50 haben wiirde.

[0007] Die kiinstliche Beleuchtung verwendet allge-
mein den CRI-Standard, um die Qualitat des Weil3-
lichts zu bestimmt. Wenn ein Licht einen hohen CRI
zum Ziel hat, verglichen mit dem Vollspektrum Weil3-
licht, dann wird angenommen, dass es ein héher qua-
litatives Weildlicht (Licht das mehr "naturlich” ist und
ermdglicht, dass farbige Oberflachen besser erschei-
nen) erzeugt. Dieses Verfahren wird seit 1965 als ein
Vergleichspunkt fur alle unterschiedlichen Arten von
Lichtquellen verwendet.

[0008] Die korellierte Farbtemperatur und der CRI
des sichtbaren Lichts kann die Weise, in der ein Be-
obachter ein Farbbild aufnimmt, beeinflussen. Ein
Beobachter wird dasselbe Farbbild unterschiedlich
aufnehmen, wenn er es unter Lichtern sieht, die
unterschiedliche korrelierte Farbtemperaturen ha-
ben. Beispielsweise kann ein Farbbild, das, wenn
beim ersten Morgenlicht betrachtet, normal erscheint,
blaulich und ausgewaschen erscheinen, wenn es un-
ter einem bedeckten Mittagshimmel betrachtet wird.
Weiterhin kann ein Weilllicht mit geringem CRI her-
vorrufen, das die Farbdienste beschadigt erscheinen.

[0009] Die Farbtemperatur und/oder der CRI von
Licht ist kritisch fir die Erzeuger von Bildern, wie bei-
spielsweise Fotografen, Film- und Fernsehproduzen-
ten, Maler, etc. sowie flir Betrachter von Bildern, Fo-
tografien und anderen solchen Bildern. Im Idealfall
benutzen sowohl der Erzeuger als auch der Betrach-
ter dieselbe Farbe von Umgebungslicht, wodurch si-
chergestellt wird, dass das Erscheinen des Bildes bei
dem Betrachter mit dem des Schaffenden Uberein-
stimmt.

[0010] Zusatzlich wirkt die Farbtemperatur von Um-
gebungslicht darauf ein, wie Betrachter einen Bild-
schirm aufnehmen, wie beispielsweise einen Ver-
kaufs- oder Marketingdisplay, durch Verédnderung der
aufgenommen Farben von solchen Elementen, wie
Fruchten und Gemusen, Kleidung, Mébel, Kraftfahr-
zeugen, und anderen Produkten, die visuelle Ele-
mente enthalten, die deutlich beeinflussen kénnen,
wie Menschen sehen und auf solche Darstellungen
reagieren. Ein Beispiel ist ein Grundsatz von Theater-
beleuchtungsdesign, dass starkes Grunlicht auf den
menschlichen Kérper (sogar wenn der Gesamtlicht-
effekt Weillicht ist) dazu tendiert, dass es den Men-
schen als unnattrlich, gruselig und oft ein wenig ekel-
haft erscheinen lasst. Demzufolge kdnnen Verande-
rungen in der Farbtemperatur des Lichts bzw. der Be-
leuchtung beeinflussen, wie anziehend oder attraktiv
eine derartige Darstellung fir den Kunden sein kann.

[0011] Darlber hinaus ist die Fahigkeit, einen deko-
rativ farblichen Gegenstand, wie beispielsweise ein
stoffbedecktes Moébel, Kleidung, Wandfarbe, Tapete,
Vorhange, etc. in einer beleuchteten Umgebung oder
Farbtemperaturbedingung zu sehen, die mit der tber-
einstimmt oder sich nahe den Bedingungen, unter
denen der Gegenstand gesehen wird, annahert, er-
mdglichen wirde, dass solche farblichen Gegenstén-
de genauer passend gemacht und koordiniert wer-
den kénnen. Typischerweise kann die Beleuchtung,
die in einem Darstellungsszenario, wie beispielswei-
se einem Showroom, verwendet wird, nicht verandert
werden und wird oft ausgewahlt, um eine spezielle
Facette der Farbe des Gegenstands herauszuheben,
wobei es dem Kunden Uberlassen wird, zu vermu-
ten, ob der in Rede stehende Gegenstand eine at-
traktive Erscheinung unter den Beleuchtungsbedin-
gungen, wo der Gegenstand gegebenenfalls gesetzt
werden wird, beibehalten wird.

[0012] Unterschiede in der Beleuchtung kénnen ei-
nen Kunden sich auch dartber im Unklaren las-
sen, ob die Farbe des Gegenstands doch nicht mit
anderen Gegenstdnden zusammenpassen wird, die
normalerweise nicht unter den identischen Beleuch-
tungsbedingungen gesehen oder auf andere Weise
direkt verglichen werden kénnen.

[0013] Zusatzlich zu Weillicht wird die Mdglichkeit,
spezifische Lichtfarbe zu erzeugen ebenfalls beson-
ders gesucht. Aufgrund der menschlichen Lichtemp-
findlichkeit, winschen die darstellenden Kiinstler und
ahnliche Berufe ein farbiges Licht, das spezifizierbar
und reproduzierbar ist. Grundklassen des Filmstudi-
ums lehren, dass ein Kinobesucher trainiert wurde,
dass Licht, das im Allgemeinen mehr orange oder rot
ist, den Morgen anzeigt, wahrend Licht, dass allge-
mein mehr blau ist, eine Nacht oder einen Abend an-
zeigt. Wir wurden auch dahingehend trainiert, dass
durch Wasser gefiltertes Sonnenlicht eine bestimm-
te Farbe hat, wéhrend durch Glas gefiltertes Sonnen-
licht eine andere Farbe hat. Aus allen diesen Grin-
den ist es fir jene, die in der darstellenden Kunst in-
volviert sind, wiinschenswert, in der Lage zu sein, ex-
akte Farben von Licht zu erzeugen und in der Lage
zu sein, diese spater zu reproduzieren.

[0014] Die derzeitige Beleuchtungstechnologie
macht eine solche Einstellung und Kontrolle schwie-
rig, da ubliche Lichtquellen, wie beispielsweise Halo-
gen-, weillglihende und fluoreszierende Quellen, ein
Licht einer festen Farbtemperatur und eines festen
Spektrums erzeugen. Dariiber hinaus wird die Veran-
derung der Farbtemperatur oder des Spektrums bli-
cherweise andere Beleuchtungsvariablen in einer un-
gewinschten Weise verandern. Beispielsweise kann
das Erhdhen der Spannung, die an einem weil3glu-
henden Licht aufgebracht wird, die Farbtemperatur
des resultierenden Lichts erhéhen, jedoch auch zu ei-
ner Gesamterh6hung des Glanzes bzw. der Leucht-
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stérke flhren. Auf dieselbe Weise wird ein vor ei-
ne weille Halogenlampe gesetzter Tiefblaufilter dra-
matisch die Gesamtleuchtstarke des Lichtes verrin-
gern. Der Filter selbst wird auch sehr hei3 werden
(und mdglicherweise schmelzen) und er absorbiert
einen grofen Prozentsatz der Lichtenergie des wei-
Ren Lichts.

[0015] Darlber hinaus kann es schwer oder unmég-
lich sein, gewisse Farbbedingungen mit weil3gliihen-
den Lichtquellen zu erreichen, da das gewlnschte
Licht zu einem schnellen Abbrennen des Glihdrahts
fUhren kann. Bei fluoreszierenden Lichtquellen, wird
die Farbtemperatur durch die Zusammensetzung des
Leuchtstoffs gesteuert, die von Lampe zu Lampe un-
terschiedlich sein kann, jedoch fir eine bestimmte
typischerweise nicht verandert werden kann. Dem-
zufolge ist das Verandern der Farbtemperatur des
Lichts ein komplexer Vorgang, der oft vermieden wird
in Szenarios, wo eine solche Anpassung von Vorteil
sein durfte.

[0016] Bei der kunstlichen Beleuchtung ist eine
Steuerung Uber den Bereich der Farben, die er-
zeugt werden kénnen durch eine Beleuchtungsvor-
richtung winschenswert. Viele bekannte Beleuch-
tungsvorrichtungen des Standes der Technik kon-
nen nur eine einzelne Farbe von Licht anstelle ei-
nes Bereichs von Farben erzeugen. Diese Farbe
kann Uber die Beleuchtungsvorrichtungen verander-
lich sein (beispielsweise erzeugt eine Fluoreszierenz-
beleuchtungsvorrichtung eine unterschiedliche Licht-
farbe gegeniber einer Natriumdampflampe). Die
Verwendung von Filtern auf einer Beleuchtungs-
vorrichtung ermdglicht der Beleuchtungsvorrichtung
nicht, einen Bereich von Farben zu erzeugen, sie
erlaubt einer Beleuchtungsvorrichtung lediglich, ei-
ne einzelne Farbe zu erzeugen, die dann teilweise
absorbiert und teilweise durch den Filter ubertragen
wird. Wenn der Filter einmal gesetzt ist, kann die
Vorrichtung nur eine einzelne (nun unterschiedliche)
Lichtfarbe erzeugen, sie kann allerdings noch keinen
Bereich erzeugen.

[0017] Bei der Steuerung von kiinstlichem Licht ist
weiterhin winschenswert in der Lage zu sein, einen
Punkt innerhalb eines Farbbereichs zu spezifizieren,
der von einer Beleuchtungsvorrichtung erzeugbar ist,
welcher der Punkt der héchsten Intensitat ist. Sogar
bei der derzeitigen Technologie von Beleuchtungs-
vorrichtungen, deren Farben veréndert werden kon-
nen, kann der Punkt der maximalen Intensitat durch
den Benutzer nicht spezifiziert werden, sondern ist
dieser gewohnlich bestimmt durch die unveranderli-
chen physikalischen Eigenschaften der Vorrichtung.
So kann eine Glihlampenvorrichtung einen Farbbe-
reich erzeugen, jedoch steigt die Intensitat notwen-
digerweise wenn die Farbtemperatur steigt, was ei-
ne Strahlung der Farbe auf den Punkt der maxima-
len Lichtstarke nicht ermdglicht. Auch Filter ermdgli-

chen die Steuerung des Punkts maximaler Lichtstar-
ke nicht, da der Punkt der maximalen Lichtstarke ei-
ner Beleuchtungsvorrichtung die ungefilterte Farbe
ist, da jeder Filter etwas von der Lichtstarke absor-
biert.

[0018] Es wird Bezug genommen auf die
US-A-5,803,579, die eine Beleuchtungsanordnung
zur Erzeugung eines Weildlichts zeigt, mit einer Mehr-
zahl von Beleuchtungsquellen, die eine Mehrzahl von
LEDs von zwei Typen umfasst, die entsprechend an-
geordnet sind, um sichtbar Emissionen mit unter-
schiedlichen Linien oder Spektren zu erzeugen. Die
Beleuchtungsanordnung umfaRt auch ein Halteele-
ment, das die Mehrzahl von LEDs hélt, wobei das
Halteteil so angeordnet ist, dass es dem Spektrum
der Mehrzahl ermdglicht, sich zu mischen, um ein re-
sultierendes Spektrum zu bilden. Eine elektronische
Steuerschaltung steuert den Betrieb der LEDs. Ge-
nauer, regt sie die LEDs an, steuert und schiitzt sie.
Die jeweiligen Spektren der LEDs von zwei unter-
schiedlichen Typen sind komplementar zueinander
und Uberlagern sich, um eine metamerische weille
Beleuchtung zu bilden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0019] Die vorliegende Erfindung betrifft Systeme
bzw. Vorrichtungen und Verfahren zum Erzeugen
und/oder Modulieren von Beleuchtungsbedingungen,
um Licht einer gewlinschten und einstellbaren Far-
be zu erzeugen, zum Schaffen von Beleuchtungsvor-
richtungen zum Erzeugen von Licht mit gewlinschten
und reproduzierbaren Farben, und zum Verandern
der Farbtemperatur oder der Farbschattierungen des
Lichts, erzeugt durch eine Beleuchtungsvorrichtung
innerhalb eines vorbestimmten Bereichs, nach dem
eine Beleuchtungsvorrichtung gebildet ist. In einer
Ausfuhrungsform werden LED-Beleuchtungseinhei-
ten verwendet, die in der Lage sind, ein Licht eines
Farbbereiches zu erzeugen, um Licht oder zusatzli-
ches Umgebungslicht zu liefern, um Lichtbedingun-
gen zu ermdglichen, die flr einen weiten Bereich der
Anwendungen geeignet sind.

[0020] Gemal eines Aspektes der vorliegenden Er-
findung ist eine Beleuchtungsvorrichtung zur Erzeu-
gung von Weillicht vorgesehen, die aufweist: eine
Mehrzahl von Einzelbeleuchtungsquellen, wobei die
Mehrzahl Einzelbeleuchtungsquellen, die angeord-
net sind, um elektromagnetische Strahlung von min-
destens zwei unterschiedlichen Spektren hervorzu-
bringen, wobei mindestens eine der Mehrzahl der
Einzelbeleuchtungsquellen eine LED einschlief3lich
eines Leuchtstoffs aufweist; und eine Halterung um-
fallt, die die Mehrzahl halt, wobei die Halterung so
angeordnet ist, dass sie den Spektren der Mehrzahl
ermoglicht, sich zu mischen und ein Ergebnisspek-
trum zu bilden; wobei der sichtbare Bereich des Er-
gebnisspektrums eine grélRere Intensitat oder Licht-
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stérke als das Hintergrundrauschen bei seiner nied-
rigsten Spektralsenke aufweist.

[0021] Gemal einem anderen Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Verfahren zur Erzeugung von
Licht vorgesehen, das die folgenden Schritte auf-
weist: Aufbauen einer Mehrzahl von Einzelbeleuch-
tungsquellen, die elektromagnetische Strahlen von
mindestens zwei unterschiedlichen Spektren in einer
solchen Weise hervorbringen, dass die Spektren ge-
mischt werden, wobei mindestens eine der Mehrzahl
von Beleuchtungsquellen mindestens eine LED ein-
schliellich Leuchtstoff aufweist; und Auswahlen von
mindestens zwei unterschiedlichen Spektren in einer
solchen Weise, dass die Mischung der Spektren ein
Ergebnisspektrum bildet, dass eine Intensitat bzw.
Lichtstarke einer niedrigsten Spektralsenke aufweist,
die gréRer als das Hintergrundrauschen ist.

[0022] Gezeigt ist eine erste Ausfiihrungsform, die
eine Beleuchtungsvorrichtung zum Erzeugen von
Weillicht aufweist, mit einer Mehrzahl von Einzel-
beleuchtungsquellen (wie beispielsweise LEDs), wel-
che elektromagnetische Strahlung von mindestens
zwei unterschiedlichen elektromagnetischen Spek-
tren (umfassend Ausflhrungsformen mit exakt zwei
oder exakt drei), erzeugen, wobei ein jedes der Spek-
tren einen Maximalspektralspitzwert au3erhalb des
Bereichs 510 nm bis 570 nm aufweist, wobei die
Beleuchtungsquellen, die an einer Halterung ange-
bracht sind, erméglichen, dass sich die Spektren mi-
schen, so dass das resultierende Spektrum im We-
sentlichen kontinuierlich in dem photopischen Wahr-
nehmungsbereich des menschlichen Auges und/oder
in den Wellenlangen von 400 nm bis 700 nm ist.

[0023] In einer Ausflihrungsform kann die Beleuch-
tungsvorrichtung Beleuchtungsquellen umfassen, die
keine LEDs sind, mit einem maximalen Spektralspit-
zenwert innerhalb des Bereiches von 510 nm bis 570
nm. In einer weiteren Ausfihrungsform kann die Vor-
richtung weiles Licht in einem Bereich von Farb-
temperaturen wie beispielsweise, jedoch nicht einge-
schrankt, im Bereich von 500 K bis 10.000 K und im
Bereich von 2300 K bis 4500 K erzeugen. Die spezi-
fische Farbe in dem Bereich kann durch eine Steue-
rung gesteuert werden.

[0024] In einer Ausflihrungsform enthalt die Vorrich-
tung einen Filter auf wenigstens eine der Beleuch-
tungsquellen, der ausgewahlt werden kann, mégli-
cherweise aus einem Bereich von Filtern, um der
Vorrichtung zu ermdglichen, einen speziellen Farb-
bereich zu erzeugen. Die Beleuchtungsvorrichtung
kann auch in einer Ausfihrungsform Beleuchtungs-
quellen mit Wellenldngen aulierhalb des oben be-
schriebenen Bereichs von 400 nm bis 700 nm umfas-
sen.

[0025] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Beleuchtungsvorrichtung eine Mehrzahl von LEDs
aufweisen, die drei Spektren von magnetischer
Strahlung mit maximalen Spektralspitzenwerten au-
Rerhalb des Bereichs von 530 nm bis 570 nm (wie
beispielsweise 450 nm und/oder 592 nm) liefern,
wobei eine additive Uberlagerung (interference) der
Spektren Weillicht ergibt. Die Beleuchtungsvorrich-
tung kann Weillicht innerhalb eines Bereichs von
Farbtemperaturen, wie beispielsweise, jedoch nicht
beschrankt darauf, in dem Bereich 500 K bis 10.000
K und dem Bereich 2300 K bis 4500 K erzeugen. Die
Beleuchtungsvorrichtung kann eine Steuerung und/
oder einen Prozessor zum Steuern der Intensitaten
bzw. Lichtstérken der LEDs umfassen, um verschie-
dene Farbtemperaturen in dem Bereich zu erzeugen.

[0026] Eine weitere Ausfihrungsform weist eine Be-
leuchtungsvorrichtung fir die Verwendung in einer
Lampe auf, die ausgebildet ist, um fluoreszierende
Roéhren aufzunehmen, wobei die Beleuchtungsvor-
richtung wenigstens eine Einzelbeleuchtungsquelle
(oft zwei oder mehr), wie beispielsweise LEDs, auf-
weist, die an einer Halterung gehalten sind, und ei-
nen Verbinder an der Halterung aufweisen, der zu
einer Fluoreszenzlampe verbinden und Energie von
der Lampe aufnehmen kann. Sie weist auch eine
Steuerung oder einen elektrischen Schaltkreis auf,
um der Vorschaltgeratspannung der Lampe zu er-
mdglichen, fir die Energieversorgung oder die Strah-
lung der LEDs verwendet zu werden. Dieser Steuer-
schaltkreis kann einen Prozessor umfassen und/oder
kann die Beleuchtung steuern, die durch die Vorrich-
tung basierend auf der zu der Lampe gefiihrten En-
ergie geliefert wird. Die Beleuchtungsvorrichtung ist
in einer Ausfihrungsform in einem Gehause enthal-
ten, wobei das Gehause von allgemein zylindrischer
Form sein kann, einen Filter enthalten kann und/oder
teilweise transparent oder durchsichtig sein kann. Die
Vorrichtung kann weil3es Licht oder farbiges Licht er-
zeugen.

[0027] Eine weitere Ausflhrungsform umfasst eine
Beleuchtungsvorrichtung zum Erzeugen von Weil3-
licht, mit einer Mehrzahl von Einzelbeleuchtungs-
quellen (wie beispielsweise LEDs, Beleuchtungsvor-
richtungen mit Leuchtstoff, oder LEDs, die Leucht-
stoff enthalten), wobei die Einzelbeleuchtungsquel-
len Spektren von elektromagnetischer Strahlung er-
zeugen. Die Einzelbeleuchtungsquellen sind an einer
Halterung gehalten, die so ausgestaltet ist, dass sie
den Spektren erméglicht, sich zu mischen und ein Er-
gebnisspektrum zu bilden, wobei das Ergebnisspek-
trum eine gréRere Intensitat als das Hintergrundrau-
schen bei seiner niedrigsten Spektralsenke aufweist.
Die niederste Spektralsenke innerhalb des sichtba-
ren Bereichs kann auch eine Intensitadt von wenigs-
tens 5%, 10%, 25%, 50% oder 75% der Intensitat des
maximalen Spektralspitzenwerts aufweisen. Die Be-
leuchtungsvorrichtung kann auch in der Lage sein,
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Weillicht in einem Bereich von Farbtemperaturen zu
erzeugen und kann eine Steuerung und/oder Prozes-
sor umfassen, zur Ermdglichung der Auswahl einer
bestimmten Farbe in dem Bereich.

[0028] Eine weitere Ausfiihrungsform der Beleuch-
tungsvorrichtung kann eine Mehrzahl von Einzelbe-
leuchtungsquellen (wie beispielsweise LEDs) aufwei-
sen, wobei die Einzelbeleuchtungsquellen eine elek-
tromagnetische Strahlung von wenigstens zwei un-
terschiedlichen Spektren erzeugen, wobei die Be-
leuchtungsquellen an einer Halterung gehalten sind,
die so ausgelegt ist, dass sie den Spektren ermdg-
licht, sich zu mischen und ein Ergebnisspektrum
zu bilden, wobei das Ergebnisspektrum keine Spek-
tralsenke bei einer langeren Wellenldnge als der
maximale Spektralspitzenwert innerhalb des photo-
pischen Wahrnehmungsbereichs des menschlichen
Auges und/oder in dem Bereich von 400 nm bis 700
nm aufweist.

[0029] Eine weitere Ausflihrungsform umfasst ein
Verfahren zur Erzeugung von Licht mit den Schritten
des Aufbauens einer Mehrzahl von Einzelbeleuch-
tungsquellen, die elektromagnetische Strahlen von
mindestens zwei unterschiedlichen Spektren in einer
solchen Weise hervorbringen, dass die Spektren sich
mischen; und des Auswahlens der Spektren derart,
dass die Mischung der Spektren eine Intensitat an ih-
rer niedrigsten Spektralsenke aufweist, die gré3er als
das Hintergrundrauschen ist.

[0030] Eine weitere Ausflihrungsform umfasst ein
System zum Steuern von Beleuchtungsbedingun-
gen, umfassend eine Beleuchtungsvorrichtung zum
Schaffen der Beleuchtung eines jeglichen Bereichs
von Farben, wobei die Beleuchtungsvorrichtung aus
einer Mehrzahl von Einzelbeleuchtungsquellen (wie
beispielsweise LEDs und/oder mdéglicherweise von
drei unterschiedlichen Farben) ausgebildet ist, wo-
bei ein Prozessor mit der Beleuchtungsvorrichtung
verbunden ist, zur Steuerung der Beleuchtungsvor-
richtung, und eine Steuerung mit dem Prozessor
verbunden ist, zur Spezifizierung der Beleuchtungs-
bedingungen, die von der Beleuchtungsvorrichtung
geliefert werden sollen. Die Steuerung kann Com-
puterhardware oder Computersoftware; ein Sensor
wie beispielsweise jedoch nicht eingeschrankt auf ei-
ne Fotodiode, ein Radiometer, ein Fotometer, ein
Farbmesser, ein Spektralradiometer, eine Kamera;
oder ein manuelles Interface, wie beispielsweise je-
doch nicht eingeschrankt, ein Schieber, ein Wah-
ler, ein Joystick, ein Trackpad, oder ein Trackball
bzw. Rollerball sein. Der Prozessor kann einen Spei-
cher (beispielsweise eine Datenbank) von vorbe-
stimmten Farbbedingungen und/oder einen ein Inter-
face liefernden Mechanismus umfassen, zum Schaf-
fen eines Benutzerinterfaces, das mdglicherweise ein
Farbspektrum, ein Farbtemperaturspektrum oder ein
Farbartdiagram umfasst.

[0031] In einer weiteren Ausflihrungsform kann
das System eine zweite Beleuchtungsquelle aufwei-
sen, wie beispielsweise, jedoch nicht eingeschrankt,
eine Fluoreszenzlampe, eine Weillglihlampe, ei-
ne Quecksilberdampflampe, eine Natriumdampflam-
pe, eine Lichtbogenentladungslampe, Sonnenlicht,
Mondlicht, Kerzenlicht, ein LED-Anzeigesystem, eine
LED, oder ein Beleuchtungssystem, das durch Pulse
mit Modulation gesteuert wird. Die zweite Quelle kann
durch die Steuerung verwendet werden, um die Be-
leuchtungsbedingungen fiir die Beleuchtungsvorrich-
tung zu spezifizieren, basierend auf der Beleuchtung
der Beleuchtungsvorrichtung und der zweiten Be-
leuchtungsquelle und/oder des kombinierten Lichts
und der Beleuchtungsvorrichtung und der zweiten
Quelle kénnte eine gewlinschte Farbtemperatur sein.

[0032] Eine weitere Ausflhrungsform umfasst ein
Verfahren mit den Schritten umfassend eine Lichter-
zeugung mit Farbe und Glanz bzw. Leuchtstérke, un-
ter Verwendung einer Beleuchtungsvorrichtung, die
in der Lage ist, Licht eines jeglichen Bereichs von
Farben zu erzeugen, Beleuchtungsbedingungen zu
messen und die Farbe und die Leuchtstarke des er-
zeugten Lichts zu modulieren, um die Zielbeleuch-
tungsbedingung zu erreichen. Das Messen der Be-
leuchtungsbedingungen kann das Erfassen von Far-
beigenschaften der Beleuchtungsbedingungen um-
fassen, unter Verwendung eines Lichtsensors, wie
beispielsweise, jedoch nicht eingeschréankt, eine Fo-
todiode, eines Radiometers, eines Fotometers, ei-
nes Farbmessers, eines Spektralradiometers, oder
einer Kamera; visuelle Beleuchtungsbewertungsbe-
dingungen und Modulieren der Farbe oder des Glan-
zes des erzeugten Lichts umfassen das Variieren der
Farbe oder der Leuchtstarke des erzeugten Lichts,
unter Verwendung eines manuellen Interfaces; oder
Messen der Beleuchtungsbedingungen einschliel3-
lich Erfassen von Farbeigenschaften der Beleuch-
tungsbedingungen unter Verwendung eines Licht-
sensors, und Modulieren der Farbe und der Leucht-
stérke des erzeugten Lichts einschlieBlich Veran-
dern der Farbe oder der Leuchtstdrke des erzeug-
ten Lichts unter Verwendung eines Prozessor, bis
die Farbeigenschaften der Beleuchtungsbedingun-
gen, erfasst durch den Lichtsensor mit den Farbei-
genschaften der Zielbeleuchtungsbedingungen tber-
einstimmen. Das Verfahren kann die Auswahl einer
Zielbeleuchtungsbedingung umfassen, wie beispiels-
weise jedoch nicht eingeschrankt, das Auswahlen
einer Zielfarbtemperatur und/oder Liefern eines In-
terfaces mit einer Beschreibung eines Farbbereichs
und Auswahlen einer Farbe innerhalb des Farbbe-
reichs. Das Verfahren kann auch die Schritte des
Schaffens einer zweiten Beleuchtungsquelle aufwei-
sen, wie beispielsweise, jedoch nicht eingeschrankt,
einer Fluoreszenzlampe, einer Weil3gliihlampe, einer
Quecksilberdampflampe, einer Natriumdampflampe,
einer Lichtbogenentladungslampe, von Sonnenlicht,
Mondlicht, Kerzenlicht, eines LED-Beleuchtungssys-
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tems, einer LED, oder eines Beleuchtungssystem,
das durch Pulse mit Modulation gesteuert wird. Das
Verfahren kann Beleuchtungsbedingungen messen,
einschlieRlich des Erfassens von Licht, das von der
Beleuchtungsvorrichtung und von der zweiten Licht-
quelle erzeugt wurde.

[0033] In einer weiteren Ausflihrungsform zur Veréan-
derung oder Modulation der Farbe oder der Leucht-
stérke des erzeugten Lichts, werden die Beleuch-
tungsbedingungen verandert, um die Zielfarbtempe-
ratur zu erreichen, oder die Beleuchtungsvorrichtung
kann eine oder mehrere der Beleuchtungsvorrichtun-
gen aufweisen, die in der Lage sind, einen Farbbe-
reich zu erzeugen.

[0034] In noch einer anderen Ausfiihrungsform gibt
es ein Verfahren zum Designen einer Beleuchtungs-
vorrichtung, mit der Auswahl eines gewinschten
Farbbereichs, der von der Beleuchtungsvorrichtung
erzeugt werden soll, Wéhlen einer ausgewahlten Far-
be des Lichts, das durch die Beleuchtungsvorrichtung
erzeugt werden soll, wenn sich die Beleuchtungs-
vorrichtung bei einer maximalen Intensitat befindet,
und Designen der Beleuchtungsvorrichtung aus einer
Mehrzahl von Beleuchtungsquellen (wie beispiels-
weise LEDs), derart, dass die Beleuchtungsvorrich-
tung den Farbbereich erzeugen kann und die gewahl-
te Farbe bei einer maximalen Intensitéat erzeugt.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0035] Die nachfolgenden Figuren beschreiben be-
stimmte dargestellte Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung in der gleiche Bezugsziffern gleiche Elemen-
te bedeuten. Diese dargestellten Ausfiihrungsformen
sollen als Darstellung der Erfindung verstanden wer-
den und nicht als eine Einschrankung in irgendeiner
Weise. Die Erfindung wird vollstédndig aus der nach-
folgenden weiteren Beschreibung verstanden wer-
den, unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeich-
nungen, in denen:

[0036] Fig. 1 ein Farbartdiagramm ist, einschlief3lich
dem Schwarzkdrperort;

[0037] Fig. 2 eine Ausfiihrungsform der Beleuch-
tungsvorrichtung zeigt, die fiir die Verwendung in die-
ser Erfindung geeignet ist;

[0038] Fig. 3 die Verwendung von mehreren Be-
leuchtungsvorrichtungen gemaf einer Ausfiuhrungs-
form der Erfindung zeigt;

[0039] Fig. 4 eine Ausfiihrungsform eines Gehauses
zur Verwendung in einer Ausfihrungsform dieser Er-
findung zeigt;

[0040] Fig. 5a und Fig. 5b eine weitere Ausfiihrungs-
form eines Gehauses zur Verwendung in einer Aus-
fuhrungsform dieser Erfindung zeigen;

[0041] Fig. 6 eine Ausfihrungsform eines Compu-
terinterfaces zeigt, das der Bedienungsperson er-
moglicht, eine Beleuchtungsvorrichtung zu gestalten,
die in der Lage ist, das gewlnschte Spektrum zu er-
zeugen;

[0042] Fig. 7 eine Ausflihrungsform zum Eichen
oder Steuern der Beleuchtungsvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung zeigt, die einen Sensor verwendet;

[0043] Fig. 8a eine allgemeine Ausfiihrungsform der
Steuerung einer Beleuchtungsvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

[0044] Fig. 8b eine Ausfiihrungsform der Steuerung
einer Beleuchtungsvorrichtung dieser Erfindung in
Verbindung mit einer zweiten Lichtquelle zeigt;

[0045] Fig. 9 eine Ausfihrungsform zum Steuern ei-
ner Beleuchtungsvorrichtung der vorliegenden Erfin-
dung unter Verwendung eines Computerinterfaces
zeigt;

[0046] Fig. 10a eine weitere Ausfihrungsform zum
Steuern einer Beleuchtungsvorrichtung dieser Erfin-
dung unter Verwendung einer manuellen Steuerung
zeigt;

[0047] Fig. 10b eine Nahaufnahme einer Steuerein-
heit, wie jene verwendet in Fig. 10a, zeigt;

[0048] Fig. 11 eine Ausflihrungsform eines Steuer-
systems zeigt, das der multiplen Beleuchtungssteue-
rung ermoglicht, eine Umgebung zu simulieren;

[0049] Fig. 12 die CIE-Spektralleuchtfunktion aus VA
zeigt, welche die Wahrnehmungsfahigkeit des men-
schlichen Auges angibt;

[0050] Fig. 13 die Spektralverteilung von Schwarz-
korperquellen bei 5000 K und 2500 K zeigt;

[0051] Fig. 14 eine Ausflihrungsform einer neuen
LED-WeiRlichtquelle zeigt;

[0052] Fig. 15a den Ausgang einer Ausfiihrungs-
form einer Beleuchtungsvorrichtung zeigt, die neun
LEDs aufweist und 5000 K Weilllicht erzeugt;

[0053] Fig. 15b den Ausgang einer Ausfiihrungs-
form einer Beleuchtungsvorrichtung zeigt, die neun
LEDs aufweist und 2500 K Weilllicht erzeugt;

[0054] Fig. 16 eine Ausflihrungsform des Einzelbe-
leuchtungsspektrums einer drei LED-Beleuchtungs-
vorrichtung zeigt;
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[0055] Fig. 17a den Ausgang einer Ausfiihrungs-
form einer Beleuchtungsvorrichtung zeigt, die drei
LEDs aufweist und 5000 K WeiRlicht erzeugt;

[0056] Fig. 17b den Ausgang einer Ausfiihrungs-
form einer Beleuchtungsvorrichtung zeigt, die drei
LEDs aufweist und 2500 K WeiRlicht erzeugt;

[0057] Fig. 18 das Spektrum einer weilken Nichia
LED, NSP510BS (bin A) zeigt;

[0058] Fig. 19 das Spektrum einer weilten Nichia
LED, NSP510BS (bin C) zeigt;

[0059] Fig. 20 die Spektralibertragung von einer
Ausfihrungsform eines Hochpassfilters zeigt;

[0060] Fig. 21a das Spektrum von Fig. 18 und das
verschobene Spektrum nach dem Passieren des
Spektrums von Fig. 18 durch den Hochpassfilter in
Fig. 20 zeigt;

[0061] Fig. 21b das Spektrum von Fig. 19 und das
verschobene Spektrum, nachdem das Spektrum von
Fig. 19 den Hochpassfilter in Fig. 20 passiert hat,
zeigt;

[0062] Fig. 22 eine Farbartkarte ist, die den
Schwarzkorperort (weille Linie), vergréert in einem
Temperaturbereich zwischen 2300 K und 4500 K,
zeigt; auch ist das Licht gezeigt, das von zwei LEDs
in einer Ausfiihrungsform der Erfindung erzeugt wird;

[0063] Fig. 23 die Farbartkarte ist, die weiterhin die
Lichtskala zeigt, die von drei LEDs in einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung erzeugt wurde;

[0064] Fig. 24 einen grafischen Vergleich des CRI
einer Beleuchtungsvorrichtung der vorliegenden Er-
findung mit den bestehenden Weillichtquellen zeigt;

[0065] Fig. 25 die Lichtausgangsleistung einer er-
findungsgemaRen Beleuchtungsvorrichtung bei ver-
schiedenen Farbtemperaturen zeigt;

[0066] Fig. 26a das Spektrum einer Ausfiihrungs-
form einer Weillichtvorrichtung geman der Erfindung
zeigt, die Licht bei 2300 K erzeugt;

[0067] Fig. 26b das Spektrum einer Ausfiihrungs-
form einer WeiBlichtvorrichtung zeigt, die Licht bei
4500 K erzeugt;

[0068] Fig. 27 ein Diagramm des Spektrums ei-
ner kompakten Fluoreszenzbeleuchtungsvorrichtung
zeigt, wobei die spektrale Helligkeitsfunktion als ge-
strichelte Linie gezeigt ist;

[0069] Fig. 28 eine Lampe zur Verwendung von
Leuchtstoffrohren, wie sie im Stand der Technik be-
kannt sind, zeigt;

[0070] Fig. 29 eine mdgliche LED-Beleuchtungsvor-
richtung zeigt, die verwendet werden kdnnte, um ein
Leuchtstoffrohr zu ersetzen;

[0071] Fig. 30 eine Ausfihrungsform zeigt, wie ei-
ne Mehrzahl von Filtern verwendet werden kdnnte,
um verschiedene Abschnitte des Schwarzkdrperor-
tes einzuschlielRen.

Detaillierte Beschreibung der
dargestellten Ausfiihrungsformen

[0072] Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich
auf verschiedene dargestellte Ausfihrungsformen
der Erfindung. Viele Anderungen der Erfindung kén-
nen werden durch den Durchschnittsfachmann ins
Auge gefasst, die in den Schutzumfang der Anspru-
che fallen. Demzufolge ist der Schutzbereich der Er-
findung in keinster Weise durch die nachfolgende Of-
fenbarung eingeschrankt.

[0073] Wie in diesem Dokument verwendet, haben
die nachfolgenden Begriffe allgemein die nachfolgen-
den Bedeutungen; jedoch sind diese Definitionen in
keiner Weise dazu da, den Schutzbereich des Begrif-
fes wie er bei dem Durchschnittsfachmann verstan-
den wirde, einzuschranken.

[0074] Der Begriff "LED” umfasst allgemein lichte-
mittierende Dioden aller Typen und umfasst auch, ist
jedoch nicht darauf eingeschréankt, lichtemittierende
Polymere, Halbleiterplattchen, die Lichtin Antwort auf
einen Strom erzeugen, organische LEDs, elektroni-
sche Leuchtstreifen, superhelle Dioden (SLDs) und
andere derartige Vorrichtungen. Der Begriff LEDs
schrankt die physikalische oder elektrische Stape-
lung einer jeglichen der oben genannten ein und die-
se Stapelung kann umfassen, ist jedoch darauf nicht
beschrankt, Oberflachenanbringung (surface mount),
chip-on-board, oder T-Packungsanbringungs-LEDs.

[0075] Die ’Lichtquelle” (illumination source) um-
fasst alle Beleuchtungsquellen einschlieRlich, jedoch
nicht darauf eingeschrankt, LEDs; Weiliglihlampen-
quellen einschlieBlich Glihdrahtlampen; pyroleuch-
tende Quellen, wie beispielsweise Flammen; ker-
zenleuchtende Quellen, wie beispielsweise Gasglih-
strimpfe und Kohlenstofflichtbogenquellen; Foto-
Leuchtquellen einschlie8lich Gas- und Ladungsquel-
len; Fluoreszenz- bzw. Leuchtstoffquellen; phospho-
rizierende Quellen; Laser; elektrolumineszente Quel-
len, wie beispielsweise elektrolumineszente Lam-
pen; Kathoden-lumineszente Quellen, die elektro-
nische Sattigung verwenden; und weitere lumines-
zente Quellen einschlieBlich galvanisch-lumineszen-
ter Quellen, Kristall-lumineszente Quellen; Bewe-
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gungungs-lumineszente Quellen, Warme-lumines-
zente Quellen, Reibungs-lumineszente Quellen, Ge-
rausch-lumineszente Quellen, und Radio-lumines-
zente Quellen. Die Lichtquellen kénnen auch lumi-
neszente Polymere umfassen. Eine Lichtquelle kann
elektromagnetische Strahlung innerhalb des sicht-
baren Spektrums, auRerhalb des sichtbaren Spek-
trums, oder in einer Kombination davon erzeugt wer-
den. Eine Einzelbeleuchtungsquelle ist jegliche Be-
leuchtungsquelle, die Teil einer Beleuchtungsvorrich-
tung ist.

[0076] Eine “Beleuchtungsvorrichtung” oder "Vor-
richtung” ist jegliche Vorrichtung oder jegliches Ge-
hause, das wenigstens eine Beleuchtungsquelle auf-
weist fur den Zweck der Erzeugung von Beleuchtung
oder nicht.

[0077] "Farbe”, "Temperatur’ und "Spektrum” wer-
den abwechselnd innerhalb dieses Dokuments, so-
fern nicht anders angegeben, verwendet. Die drei
Begriffe beziehen sich allgemein auf die resultieren-
de Kombination von Wellenldngen von Licht, das zu
dem Licht fuhrt, das von einer Beleuchtungsvorrich-
tung erzeugt wird. Die Kombination von Wellenlan-
gen definiert eine Farbe oder eine Temperatur des
Lichts. Die Farbe wird allgemein verwendet fur Licht,
das nicht weil ist, wahrend die Temperatur fir Licht
verwendet wird, das weil} ist, jedoch kann jeder Be-
griff fur eine jegliche Art von Licht verwendet werden.
Ein Weillicht hat eine Farbe und ein Nicht-Weillicht
kann eine Temperatur aufweisen. Ein Spektrum be-
zieht sich allgemein auf die spektrale Zusammenset-
zung einer Kombination von individuellen Wellenlan-
gen, wahrend eine Farbe oder eine Temperatur all-
gemein sich auf die vom Menschen aufgenommenen
Eigenschaften dieses Lichtes beziehen. Jedoch sind
die oben ausgefiihrten Verwendungen nicht dazu ge-
eignet, den Bereich dieser Begriffe einzuschréanken.

[0078] Das kirzliche Aufkommen von farbigen
LEDs, die hell genug sind, um eine Beleuchtung zu
schaffen, hat eine Revolution in der Beleuchtungs-
technologie hervorgerufen, aufgrund der Einfachheit
mit der die Farbe und die Helligkeit bzw. Starke die-
ser Lichtquellen verandert werden kann. Eine derar-
tige Modulationsmethode ist in der US-Patentschrift
6,016,038 angegeben, deren komplette Offenbarung
durch Bezugnahme hier eingebracht wird. Die Sys-
teme bzw. Vorrichtungen und Verfahren, die hierin
beschrieben sind, diskutieren, wie LED-Lichtvorrich-
tung oder -systeme verwendet und aufgebaut werden
kénnen oder andere Lichtvorrichtungen oder -syste-
me, die Einzelbeleuchtungsquellen verwenden. Die
Vorrichtungen weisen gewisse Vorteile Uber andere
Beleuchtungsvorrichtung auf. Insbesondere erlauben
die hier dargestellten Systeme bzw. Vorrichtungen ei-
ne bisher nicht bekannte Steuerung des Lichts, das
von einer Beleuchtungsvorrichtung erzeugt werden
kann. Insbesondere beschreibt die nachfolgende Be-

schreibung Vorrichtungen und Verfahren zur Vorbe-
stimmung des Lichtbereiches und des Lichttyps, der
durch die Beleuchtungsvorrichtung, die Systeme und
Verfahren zur Verwendung des vorbestimmten Be-
reichs dieser Beleuchtungsvorrichtung in einer Viel-
zahl von Anwendungen erzeugt werden kann.

[0079] Um diese Vorrichtung und dieses Verfahren
zu verstehen ist es zunachst nitzlich, eine Licht-
vorrichtung bzw. Beleuchtungsvorrichtung zu verste-
hen, die aufgebaut werden kann und in den Aus-
fuhrungsformen dieser Erfindung verwendet werden
kann. Die Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform ei-
nes Beleuchtungsmoduls, das in einer Ausfuhrungs-
form der Erfindung verwendet werden kdénnte, wo-
bei eine Beleuchtungsvorrichtung (300) im Blockdia-
grammformat dargestellt ist. Die Beleuchtungsvor-
richtung (300) umfasst zwei Komponenten, einen
Prozessor (316) und eine Ansammlung von Einzel-
beleuchtungsquellen (320), was in Fig. 2 als eine
Anordnung von lichtemittierenden Dioden dargestellt
ist. In einer Ausflihrungsform dieser Erfindung um-
fasst die Ansammlung von Einzelbeleuchtungsquel-
len wenigstens zwei Lichtquellen, die unterschiedli-
che Lichtspektren erzeugen. Die Ansammlung von
Einzelbeleuchtungsquellen (320) ist in der Beleuch-
tungsvorrichtung (300) auf eine Halterung (350) der-
art angeordnet, dass es dem Licht von den ver-
schiedenen Einzelbeleuchtungsquellen maoglich ist,
sich zu mischen, um ein resultierendes Lichtspektrum
Zu erzeugen, was grundsatzlich das additive Spek-
trum von verschiedenen Einzelbeleuchtungsquellen
ist. In Fig. 2 wird dies durch Plazieren von Einzel-
beleuchtungsquellen (320) in einem allgemein kreis-
férmigen Bereich bewerkstelligt, es kénnte auch in
einer jeglichen anderen Art und Weise, wie das der
Durchschnittsfachmann versteht, erfolgen, beispiels-
weise durch eine Linie von Einzelbeleuchtungsquel-
len, oder eine andere geometrische Form der Ein-
zelbeleuchtungsquellen. Der Begriff "Prozessor” wird
hierin derart verwendet, dass er sich auf jegliches
Verfahren oder jegliche Vorrichtung in der Ablauf-
steuerung bezieht, beispielsweise jene, die erfolgen
in Antwort auf ein Signal oder einen Wert und/oder
jene, die autonom ablaufen. Ein Prozessor sollte
verstanden werden als umfassend ein Mikroprozes-
sor, Mikrocontroller, programmierbare digitale Signal-
prozessoren, integrierte Schaltkreise, Computersoft-
ware, Computerhardware, elektrische Schaltkreise,
Anwenden von spezifischen integrierten Schaltkrei-
sen, programmierbare Logikvorrichtungen, program-
mierbare Gate Arrays, programmierbare Feldlogik,
Personalcomputer, Chips, und jegliche andere Kom-
bination von diskreter analoger, digitaler oder pro-
grammierbarer Komponenten, oder anderer Vorrich-
tungen, die in der Lage sind Prozessfunktionen zu lie-
fern.

[0080] Die Ansammlung von Beleuchtungsquellen
(320) wird von dem Prozessor (316) gesteuert, um
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eine gesteuerte Beleuchtung zu erzeugen. Insbeson-
dere steuert der Prozessor (316) die Intensitat bzw.
Lichtstarke der verschiedenen Farbeinzel-LEDs in
dem LED-Feld, das die Ansammlung von Beleuch-
tungsquellen (320) bildet, zur Erzeugung von Licht
bzw. Beleuchtung in einer jeglichen Farbe innerhalb
eines Bereichs, gebunden durch das Spektrum des
jeweiligen LEDs und eines jeglichen Filters oder an-
derer Spektrum-Anderungsvorrichtungen, die damit
verbunden ist. Plétzliche Anderungen in der Farbe,
Abtasten und andere Effekt, kénnen ebenfalls mit
den Beleuchtungsvorrichtungen wie beispielsweise
dem Lichtmodul (300), dargestellt in Fig. 2, erzeugt
werden. Die Beleuchtungsvorrichtung (300) kann in
die Lage versetzt sein, Energie und Daten von ei-
ner externen Quelle, gemal einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung, aufzunehmen. Die Auf-
nahme derartiger Daten erfolgt Gber eine Datenlei-
tung (330) und jene der Energie Uber eine Energielei-
tung (340). Die Beleuchtungsvorrichtung (300) kann
durch den Prozessor (316) so ausgebildet werden,
dass sie die verschiedenen Funktionen, die den ver-
schiedenen Ausfuhrungsformen der Erfindung, die
hier beschrieben sind, zugeschrieben werden, erzeu-
gen kann. In einer anderen Ausfihrungsform kann
der Prozessor (316) durch eine feste Verdrahtung
oder durch einen anderen Typs von Steuerung er-
setzt werden, wodurch die Beleuchtungsvorrichtung
(300) nur eine einzige Farbe von Licht erzeugt.

[0081] Bezugnehmend auf Fig. 3 kann die Beleuch-
tungsvorrichtung (300) so aufgebaut sein, dass sie
entweder allein oder als Teil eines Satzes derarti-
ger Beleuchtungsvorrichtungen (300) verwendet wer-
den kann. Eine einzelne Beleuchtungsvorrichtung
(300) oder ein Satz von Beleuchtungsvorrichtungen
(300) kann mit einer Datenverbindung (350) zu ei-
ner oder mehrerer externer Vorrichtungen versehen
sein, oder, in bestimmten Ausfihrungsformen der Er-
findung, mit anderen Lichtmodulen (300) versehen
sein. Der Begriff "Datenverbindung”, wie er hierin ver-
wendet wird, sollte so verstanden werden, dass auch
jegliches System zum Liefern von Daten, wie bei-
spielsweise ein Netzwerk, ein Datenbus, ein Draht,
ein Ubertrager und Empfanger, ein Schaltkreis, ein
Videoband, eine Compact Disc, eine DVD-Disc, ein
Videoband, ein Audioband, ein Computerband, ei-
ne Karte, oder dergleichen umfasst. Eine Datenver-
bindung kann somit jegliches System oder jegliches
Verfahren umfassen, bei denen Daten geliefert wer-
den mittels Radiofrequenz, Ultraschall, Gehor, Infra-
rot, optisch, Mikrowelle, Laser, elektromagnetisch,
oder andere Ubertragungs- oder Verbindungsverfah-
ren oder -vorrichtungen. D. h. jegliche Verwendung
des elektromagnetischen Spektrums oder eines an-
deren Energielibertragungsmechanismus kann eine
Datenverbindung, wie sie hier angegeben ist, liefern.
In einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann die Be-
leuchtungsvorrichtung (300) mit einem Ubertrager,
einem Empfanger, oder beiden, ausgerichtet sein,

um die Kommunikation zu erleichtern, und der Pro-
zessor (316) kann so programmiert sein, dass er die
Kommunikationskapazitaten in einer herkdbmmlichen
Weise steuert. Die Beleuchtungsvorrichtungen (300)
kénnen Daten Uber die Datenverbindung (350) von
einem Ubertrager (352) erhalten, der ein herkdmm-
licher Ubertrager von einem Kommunikationssignal
oder ein Teil eines Schaltkreises oder eines Netz-
werks sein kann, verbunden mit der Beleuchtungs-
vorrichtung (300). D. h., dass der Transmitter oder
Ubertrager (352) so verstanden werden soll, dass
er jegliche Vorrichtung und jegliches Verfahren zum
Ubertragen von Daten zu der Beleuchtungsvorrich-
tung (300) umfasst. Der Ubertrager (352) kann mit ei-
ner Steuervorrichtung (354) verbunden sein oder ein
Teil von ihr sein, die Steuerdaten erzeugt, zur Steue-
rung der Lichtmodule (300). In einer Ausfihrungs-
form der Erfindung ist die Steuervorrichtung (354)
ein Computer, wie beispielsweise ein Laptop-Com-
puter. Die Steuerdaten kénnen in jeder geeigneten
Form zum Steuern des Prozessors (316) vorliegen,
zur Steuerung der Ansammlung der Einzelbeleuch-
tungsquellen (320). In einer Ausfiihrungsform der Er-
findung sind die Kontrolldaten gemaR dem DMX-512-
Protokoll formatiert und eine herkdmmliche Software
zur Erzeugung der DMX-512-Anweisungen wird auf
einem Laptop oder einem Personal Computer als die
Steuervorrichtung (354) verwendet, um die Beleuch-
tungsvorrichtungen (300) zu steuern. Die Beleuch-
tungsvorrichtung (300) kann auch mit einem Spei-
cher zur Speicherung von Anweisungen zur Steue-
rung des Prozessors (316) versehen sein, so dass
die Beleuchtungsvorrichtung (300) im Stand-Alone-
Modus betrieben werden kann, gemafR den vorpro-
grammierten Instruktionen.

[0082] Die vorbeschriebenen Ausflihrungsformen
einer Beleuchtungsvorrichtung (300) sitzen in einer
jeglichen Anzahl von unterschiedlichen Gehausen.
Ein derartiges Gehause ist jedoch nicht notwendig,
und die Beleuchtungsvorrichtung (300) kann auch
ohne Gehause verwendet werden, um immer noch
eine Beleuchtungsvorrichtung zu bilden. Ein Gehau-
se kann vorgesehen sein, um das resultierende er-
zeugte Licht einer Linse zu unterwerfen und kann
Schutz bieten fiir die Beleuchtungsvorrichtung (300)
und deren Komponenten. Ein Gehause kann in einer
Beleuchtungsvorrichtung eingesetzt werden, da die-
ser Begriff im ganzen Dokument verwendet wird. Die
Fig. 4 zeigt eine Explosionsdarstellung einer Ausfiih-
rungsform einer Beleuchtungsvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung. Die dargestellte Ausfihrungsform
weist einen im wesentlichen zylindrischen Kérper-
abschnitt (362), eine Beleuchtungsvorrichtung (364),
eine leitende Hulse (368), ein Energiemodul (372),
eine zweite leitende Hilse (374), und eine Deckel-
platte (378) auf. Es soll hier angenommen werden,
dass die Beleuchtungsvorrichtung (364) und das En-
ergiemodul (372) die elektrische Struktur und die
Software der Beleuchtungsvorrichtung (300), ein un-
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terschiedliches Energiemodul und eine unterschied-
liche Beleuchtungsvorrichtung (300), wie im Stand
der Technik oder, wie in der US-Patentanmeldung
Nr. 09/215,624 beschrieben, enthalten, deren ge-
samte Offenbarung hier durch Bezugnahme einge-
bracht wird. Schrauben (382), (384), (386), (388) er-
lauben dem gesamten Gerat, mechanisch verbunden
zu sein. Der Kdrperabschnitt (362), die leitenden Hul-
sen (364) und (374) und die Deckelplatte (378) sind
vorzugsweise aus einem Material gebildet, das War-
me leitet, wie beispielsweise Aluminium. Der Korper-
abschnitt (362) hat ein Emissionsende (361), einen
reflektierenden Innenabschnitt (nicht dargestellt) und
ein Beleuchtungsende (363). Das Beleuchtungsmo-
dul (364) ist mechanisch mit dem Beleuchtungsende
(363) befestigt. Dieses Emissionsende (361) kann of-
fen sein, oder kann in einer Ausfliihrungsform an ei-
nem Filter (391) befestigt sein. Der Filter (391) kann
ein Klarfilter, ein Difussionsfilter, ein farblicher Filter,
oder jeglicher anderer im Stand der Technik bekann-
te Filter sein. In einer Ausfiihrungsform ist der Filter
permanent an dem Kdrperabschnitt (362) befestigt,
jedoch in anderen Ausfiihrungsformen kann der Filter
entfernbar befestigt sein. In einer weiteren Ausfiih-
rungsform muss der Filter (391) nicht mit dem Emis-
sionsende (361) des Korperabschnitts (362) verbun-
den sein, kann jedoch irgendwo in der Richtung der
Lichtemission von der Beleuchtungsvorrichtung (364)
eingesetzt sein. Die Beleuchtungsvorrichtung (364)
kann scheibenférmig mit zwei Seiten sein. Die Be-
leuchtungsseite (nicht dargestellt) weist eine Mehr-
zahl von Einzelbeleuchtungsquellen auf, die eine
vorbestimmte Auswahl von verschiedenen Spektren
von Licht erzeugen. Die Verbindungsseite kann ei-
ne Elektroverbindereinsteckzapfenanordnung (392)
halten. Sowohl die Beleuchtungsseite als auch die
Verbindungsseite kdnnen mit Aluminiumoberflachen
beschichtet sein, um besser die Warmeleitung aus
der Mehrzahl der Einzelbeleuchtungsquellen zu dem
Korperabschnitt (362) zu erméglichen. Ahnlich ist das
Energiemodul (372) von allgemeiner Scheibenform
und kann aus dem gleichen Grund jegliche vorhan-
dene Oberflache mit Aluminium beschichtet haben.
Das Energiemodul (372) hat eine Verbindungsseite,
die eine elektrische Verbindungszapfenaufnahmean-
ordnung (394) aufweist, die in der Lage ist, die Zap-
fen von der Anordnung (392) aufzunehmen. Das En-
ergiemodul (372) weist eine Energieendseite auf, die
einen Anschluss (398) halt, zur Verbindung mit ei-
ner Energiequelle, wie beispielsweise einer AC- oder
DC-Stromquelle. Jede Standard-AC oder -DC-Ver-
bindung kann dabei in geeigneter Weise verwendet
werden.

[0083] Zwischen der Beleuchtungsvorrichtung (362)
und dem Energiemodul (372) befindet sich eine Alu-
miniumhulse (368), die im Wesentlichen den Raum
zwischen den Modulen (362) und (372) umschlief3t.
Wie dargestellt kdnnen eine scheibenférmige Ab-
deckplatte (378) und Schrauben (382), (384), (386)

und (388) die Komponenten miteinander abdichten,
und die leitende Hulse (374) ist somit zwischen Ab-
deckplatten (378) und dem Energiemodul (372) ein-
gesetzt. Alternativ kann ein Verfahren der Verbin-
dung anders als die Schrauben (382), (384), (386)
und (388) verwendet werden, um die Struktur zusam-
men abzudichten. Einmal als Einheit zusammen ab-
gedichtet kann die Beleuchtungsvorrichtung (362) mit
dem Datennetzwerk, wie oben beschrieben, verbun-
den werden und kann in jeglicher geeigneter Art an-
gebracht werden, um einen Bereich zu beleuchten.

[0084] Die Fig. 5a und Fig. 5b zeigen eine alternati-
ve Beleuchtungsvorrichtung einschliellich eines Ge-
hauses, das in einer anderen Ausfihrungsform der
Erfindung Verwendung finden kénnte. Die dargestell-
te Ausflihrungsform weist einen unteren Korperab-
schnitt (5001), einen oberen Kérperabschnitt (5003)
und eine Beleuchtungsvorrichtung (5005) auf. Auch
hier kann die Beleuchtungsvorrichtung die Beleuch-
tungsvorrichtung (300), eine gegeniiber dem Stand
der Technik unterschiedliche Beleuchtungsvorrich-
tung, oder eine Beleuchtungsvorrichtung enthalten,
die irgendwo anders in diesem Dokument beschrie-
ben ist. Die Beleuchtungsvorrichtung (5005), die hier
gezeigt ist, ist so gestaltet, dass sie eine lineare Rei-
he von Einzelbeleuchtungsvorrichtungen aufweist (in
diesem Fall LEDs (5007)), obwohl eine solche Aus-
gestaltung nicht notwendig ist. Ein derartiges Design
ist fir eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung jedoch wiinschenswert. Zusatzlich ist die linea-
re Reihe der Einzelbeleuchtungsquellen in Fig. 5a
als Einzelreihe ausgebildet, es kdnnen jedoch meh-
rere lineare Reihen verwendet werden, wie das vom
Durchschnittsmann verstanden werden wurde. In ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung kann der obere
Korperabschnitt (5003) einen Filter wie er oben be-
schrieben wurde, aufweisen, oder kann durchsichtig
oder transparent, halbdurchsichtig oder halbtranspa-
rent sein. Weiterhin ist in Fig. 5a der optionale Hal-
ter bzw. die optionale Halterung (5010) dargestellt,
die verwendet werden kann, um die Beleuchtungs-
vorrichtung (5000) zu halten. Die Halterung (5010)
weist Cliphalterungen (5012) auf, die verwendet wer-
den, um reibschlissig die Beleuchtungsvorrichtung
(5000) aufzunehmen, um eine besondere Ausrich-
tung der Beleuchtungsvorrichtung (5000) beziiglich
der Halterung (5010) zu ermdglichen. Die Halterung
weist auch eine Halteplatte (5014) auf, die an den
Cliphalterungen (5012) durch eine jegliche Art von
im Stand der Technik bekannten Befestigungen be-
festigt werden kann, entweder dauerhaft, entfernbar,
oder nur zeitlich. Die Befestigungsplatte (5014) kann
dann verwendet werden, um die gesamte Vorrichtung
auf einer Oberflache anzubringen, wie beispielswei-
se, jedoch nicht darauf beschrankt, einer Wand oder
einer Decke.

[0085] In einer Ausflihrungsform weist die Beleuch-
tungsvorrichtung (5000) eine allgemein zylindrische
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Form auf, wenn sie zusammengesetzt ist (wie in
Fig. 5b gezeigt) und demzufolge kann sie sich be-
wegen oder auf einer Oberflache "rollen”. Zuséatzlich
kann in einer Ausfiihrungsform die Beleuchtungsvor-
richtung (5000) allein Licht durch den oberen Kérper-
abschnitt (5003) emittieren und nicht durch den unte-
ren Koérperabschnitt (5001). Ohne Halterung (5010)
kann das Ausrichten des Lichts, das von der Beleuch-
tungsvorrichtung (5000) emittiert wird schwierig sein,
und eine Bewegung kann dazu fiihren, dass das Licht
in ungewlnschter Weise in eine andere Richtung ge-
lenkt wird.

[0086] In einer Ausfiuihrungsform der Erfindung wird
ersichtlich, dass vorspezifizierte Bereiche von zur
Verfligung stehenden Farben gewtlinscht sein kon-
nen, und es kann ebenso gewiinscht sein, die Be-
leuchtungsvorrichtungen derart zu bauen, dass die
Beleuchtung des Beleuchtungsgerats fiir eine be-
stimmte Farbe darin maximiert wird. Dies wird am
besten durch ein Zahlenbeispiel gezeigt. Nehmen
wir an, dass eine Vorrichtung 30 Einzelbeleuch-
tungsquellen in drei unterschiedlichen Wellenlangen
enthalt, einem Grundrot, einem Grundblau und ei-
nem Grundgrin (wie beispielsweise als individuel-
le LEDs). Zuséatzlich nehmen wir an, dass eine je-
de dieser Lichtquellen dieselbe Lichtstarke erzeugt,
sie erzeugen nur unterschiedliche Farben. Nun gibt
es eine Vielzahl von unterschiedlichen Wegen, dass
die 30 Einzelbeleuchtungsquellen fiir jede vorgege-
bene Beleuchtungsvorrichtung ausgewahlt werden
kénnen. Es kdnnen 10 von jeder der Beleuchtungs-
quellen oder alternativ kénnen 30 erste blaue Be-
leuchtungsquellen vorhanden sein. Es sollte offen-
sichtlich sein, dass diese Beleuchtungsvorrichtun-
gen nuitzlich sind fir unterschiedliche Typen der Be-
leuchtung. Die zweite Lichtvorrichtung erzeugt mehr
intensives Grundblaues Licht (es gibt 30 Quellen
des blauen Lichts) als die erste Lichtquelle (die nur
10 Grundblaue Lichtquellen aufweist, die verbliebe-
nen 20 Lichtquellen missen von der Erzeugung des
Grundblauen Lichts abgeschaltet sein), aber sie ist
darauf begrenzt, nur Grundblaues Licht zu erzeugen.
Die zweite Beleuchtungsvorrichtung kann mehrere
Farben von Licht erzeugen, da die Spektren der Ein-
zelbeleuchtungsquellen in verschiedenen Prozent-
mengen gemischt werden kénnen, sie kdnnen je-
doch nicht so intensiv blaues Licht erzeugen. Es soll-
te aus diesem Beispiel offensichtlich sein, dass die
Wahl der Einzelbeleuchtungsquellen das Ergebnis-
spektrum des Lichts, das die Vorrichtung erzeugen
kann, sich &ndern kann. Es sollte auch offensicht-
lich sein, dass die gleiche Auswahl von Komponen-
ten Lichter erzeugen kann, die die gleichen Farben
erzeugen kénnen, jedoch auch jene Farben mit un-
terschiedlichen Starken erzeugen kann. Um dies an-
ders auszudriicken, wird die maximale Leistung einer
Beleuchtungsvorrichtung (der Punkt wo alle Einzel-
beleuchtungsquellen sich bei einem Maximum befin-

den) unterschiedlich sein, abhangig von den Einzel-
beleuchtungsquellen.

[0087] Ein Beleuchtungssystem kann entsprechend
spezifiziert werden unter Verwendung eines Voll-
An-Punktes und eines Bereichs von wahlbaren Far-
ben. Dieses System weist eine Vielzahl von mdgli-
chen Applikationen auf, wie beispielsweise, jedoch
nicht eingeschrankt, Verkaufsanzeigenbeleuchtung
und Theaterbeleuchtung. Vielfach wird eine Vielzahl
von Beleuchtungsvorrichtungen mit einer Vielzahl
von unterschiedlichen Farben verwendet, um eine
Bihne oder einen anderen Bereich mit interessanten
Schatten bzw. Schattierungen und wiinschenswer-
ten Eigenschaften zu beleuchten. Es kdnnen jedoch
Probleme entstehen, da die regelmalig verwendeten
Lampen ahnliche Lichtstarken aufweisen bevor Licht-
filter verwendet werden, um die Farben dieser Vor-
richtung zu spezifizieren, aufgrund der Unterschie-
de in der Ubertragung der verschiedenen Filter (bei-
spielsweise verlieren blaue Filter oftmals signifikant
mehr Lichtstarke als rote Filter), so dass die Beleuch-
tungsvorrichtungen eine gesteuerte Intensitat haben
muissen, um zu kompensieren. Aus diesem Grun-
de werden Beleuchtungsvorrichtungen bei weniger
als ihrer vollen Leistung (um Mischen zu erlauben)
betrieben, was erfordert, dass zusatzliche Beleuch-
tungsvorrichtungen verwendet werden. Mit den Be-
leuchtungsvorrichtungen der vorliegenden Erfindung,
koénnen die Beleuchtungsvorrichtungen so ausgestal-
tet sein, dass sie spezielle Farben bei identischer In-
tensitat der gewahlten Farben erzeugen, wenn sie mit
ihrem vollen Potenzial arbeiten. Dies kann in ein ein-
facheres Mischen des resultierenden Lichts ermogli-
chen und kann in weiteren Optionen flr ein Lichtde-
signschema resultieren.

[0088] Ein derartiges System ermdglicht der Person,
Beleuchtungsvorrichtungen aufzubauen oder zu ge-
stalten, um Lichter zu erzeugen, die einen vorgewahl-
ten Bereich von Farben erzeugen kénnen, wahrend
die Intensitat des Lichts bei den bestimmten, meist
gewunschten Farben maximiert werden kann. Die-
se Beleuchtungsvorrichtungen schaffen dem Benut-
zer die Mdglichkeit, bestimmte Farbe(n) der Beleuch-
tungsvorrichtungen fir eine Anwendung auszuwah-
len, unabhangig von der relativen Intensitat. Die Be-
leuchtungsvorrichtungen kénnen dann so aufgebaut
werden, dass die Intensitat bei diesen Farben die
gleichen sind. Nur das Spektrum wird gedndert. Dies
ermdglicht dem Benutzer auch, Beleuchtungsvorrich-
tungen auszuwahlen, die eine besondere hochinten-
sivfarbe von Licht erzeugen, und auch die Mdglich-
keit haben, nahe gelegene Farben von Licht in einem
Bereich auszuwahlen.

[0089] Der Farbbereich, der von der Beleuchtungs-
vorrichtung erzeugt werden kann anstelle des Voll-
An-Punktes oder zusatzlich hierzu spezifiziert wer-
den. Die Beleuchtungsvorrichtung kann dann mit
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Steuersystemen versehen sein, die dem Benut-
zer der Beleuchtungsvorrichtung ermdéglichen, intuitiv
und leicht eine gewlinschte Farbe aus dem verfligba-
ren Bereich auszuwahlen.

[0090] Eine Ausfihrungsform eines solchen Sys-
tems arbeitet dadurch, dass es die Spektren ei-
ner jeden Einzelbeleuchtungsquelle speichert. In die-
ser Ausfiihrungsform sind die Beleuchtungsquellen
LEDs. Durch Auswahl unterschiedlicher Einzel-LEDs
mit unterschiedlichen Spektren kann der Designer
den Farbbereich einer Beleuchtungsvorrichtung defi-
nieren. Ein leichter Weg, den Farbbereich zu visuali-
sieren, ist derjenige, das CIE-Diagramm zu verwen-
den, das den gesamten Lichtbereich von allen Far-
ben von Licht, die existieren, zeigt. Eine Ausfuhrungs-
form eines Systems schafft ein lichtraubendes Inter-
face, wie beispielsweise ein interaktives Computer-
interface. Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrungsform eines
interaktiven Computerinterfaces, das einem Nutzer
oder Bediener ermdglicht, ein CIE-Diagramm (508)
zu sehen, auf dem das Farbspektrum, das eine Be-
leuchtungsvorrichtung erzeugen kann, angezeigt ist.
In Fig. 6 sind einzelne LED-Spektren in einem Spei-
cher abgespeichert und kénnen von dem Speicher
aufgerufen werden, um fur die Berechnung eines
kombinierten Farbsteuerbereichs verwendet zu wer-
den. Das Interface hat mehrere Kanale (502) zur Aus-
wahl der LEDs. Wenn ausgewahlt kann die Veran-
derung des Intensitatsgleitbalkens (504) die relative
Anzahl der LEDs dieses Chips in der daraus resultie-
renden Beleuchtungsvorrichtung &ndern. Die Farbe
einer jeden LED, die an einer Farbkarte, wie einem
CIE-Diagramm (508) wird als ein Punkt (beispielswei-
se, Punkt (506)) dargestellt. Eine zweite LED kann
auf einem anderen Kanal ausgewahlt werden, um ei-
nen zweiten Punkt (beispielsweise, Punkt (509)) auf
der CIE-Karte zu erzeugen. Eine Linie, die diese bei-
den Punkte verbindet, entspricht dem Ausmal}, mit
dem die Farbe von diesen beiden LEDs gemischt
werden kann, um zusétzliche Farben zu erzeugen.
Wenn ein dritter und vierter Kanal verwendet wird,
kann ein Bereich (510) auf dem CIE-Diagramm ge-
zeichnet werden, was die moglichen Kombinationen
der ausgewahlten LEDs darstellt. Obwohl die hier
dargestellte Flache (510) ein Polygon mit vier Seiten
ist, ist es fir den Fachmann verstandlich, dass das
Feld (510) ein Punkt, eine Linie oder ein Polygon mit
einer jeglichen Anzahl von Seiten sein kann, in Ab-
hangigkeit von den ausgewahlten LEDs.

[0091] Zusatzlich zum Spezifizieren des Farbbe-
reichs kénnen die Intensitaten bei jeder vorgegebe-
nen Farbe von den LED-Spektren berechnet werden.
Wenn man die Anzahl der LEDs flr eine vorgegebe-
ne Farbe und die maximale Intensitat eines jeden die-
ser LEDs weil}, kann die gesamte Lichtausgabe bei
einer bestimmten Farbe berechnet werden. Ein Dia-
mant oder ein anderes Symbol (512) kann auf das
Diagramm gezeichnet werden, um die Farbe darzu-

stellen, wenn alle der LEDs bei voller Lichtstarke sind
oder der Punkt kann die vorliegende Intensitatsaus-
wahl darstellen.

[0092] Da eine Beleuchtungsvorrichtung aus einer
Mehrzahl von Einzelbeleuchtungsquellen gebildet
werden kann, wenn eine Beleuchtungsvorrichtung
geschaltet wird, kann eine Farbe, die am meisten
gewinscht ist, ausgewahlt werden, und eine Be-
leuchtungsvorrichtung kann derart ausgestellt wer-
den, dass sie die Intensitat dieser Farbe maximiert.

[0093] Alternativ kann eine Vorrichtung ausgewahlt
werden und der Punkt der maximalen Intensitat kann
aus dieser Wahl bestimmt werden. Ein Werkzeug
kann vorgesehen sein, um die Berechnung einer be-
stimmten Farbe bei einer maximalen Intensitat dazu
berechnen. Die Fig. 6 zeigt ein solches Werkzeug
als Symbol (512), wo das CIE-Diagramm auf einen
Computer gesetzt ist, und Berechnungen kénnen au-
tomatisch durchgefiihrt werden, um die Gesamtan-
zahl der LEDs zu berechnen, die notwendig ist, eine
bestimmte Intensitat, sowie die Rate der LEDs von
unterschiedlichen Spektren, zur Erzeugung einer be-
stimmten Farbe, zu erzeugen. Alternativ kann eine
Auswahl von LEDs getroffen werden und der Punkt
der maximalen Intensitat bestimmt werden, wobei
beide Richtungen der Berechnung in den Ausfih-
rungsformen der Erfindung enthalten sind.

[0094] In Fig. 6 bewegen sich, wenn die Anzahl der
LEDs verandert wird, die maximalen Intensitatswerte,
so dass der Benutzer ein Licht bilden kann, das einen
maximalen Intensitatswert bei einem gewtlinschten
Punkt hat. Demzufolge enthélt das System in einer
Ausflhrungsform der Erfindung eine Sammlung von
Spektren eine Anzahl von unterschiedlichen LEDs,
sieht ein Interface fur einen Benutzer vor, um die
LEDs auszuwahlen, die einen Bereich von Farbe er-
zeugen sollen, der das gewtinschte Feld umschlief3t,
und erméglicht einem Benutzer, die Anzahl eines je-
den LED-Typs auszuwahlen, derart, dass wenn die
Einheit voll an ist, eine Zielfarbe erzeugt wird. In einer
alternativen Ausfuhrungsform musste der Benutzer
nur ein gewlinschtes Spektrum eine Farbe oder ei-
ne Intensitat liefern, und das System kénnte eine Be-
leuchtungsvorrichtung erzeugen, die Licht entspre-
chend den Anforderungen erzeugen kénnte.

[0095] Wenn das Licht einmal in einer Ausflihrungs-
form geschaffen wurde, ist es weiterhin wiinschens-
wert, das Spektrum des Lichts leicht erreichbar fir
den Benutzer der Beleuchtungsvorrichtung zu ma-
chen. Wie oben ausgefiihrt kann die Beleuchtungs-
vorrichtung so ausgewahlt worden sein, dass sie ein
spezielles Feld von Beleuchtungsquellen hat, derart,
dass eine spezielle Farbe bei maximaler Intensitat
erreicht wird. Jedoch kénnen andere Farben, die er-
zeugt werden kdénnen, vorhanden sein, durch Ver-
andern der relativen Intensitaten der Einzelbeleuch-
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tungsquellen. Das Spektrum der Beleuchtungsvor-
richtung kann innerhalb des vorbestimmten Bereichs,
spezifiziert durch die Flache (510), gesteuert werden.
Um die Lichtfarbe innerhalb des Bereichs zu steuern,
wird darauf hingewiesen, dass eine jede Farbe inner-
halb des Polygons die additive Mischung der Einzel-
LEDs ist, von denen jede Farbe in den Komponenten
enthalten ist, die unterschiedliche Intensitat aufwei-
sen. Das bedeutet, dass von einem Punkt in Fig. 6 zu
einem zweiten Punkt in Fig. 6 gegangen wird, wobei
es notwendig ist, die relativen Intensitaten der einzel-
nen LEDs zu verandern. Dies kann weniger als in-
tuitiv sein flr den Endbenutzer der Beleuchtungsvor-
richtung, der nur eine bestimmte Farbe oder eine be-
stimmte Ubertragung zwischen Farben méchte und
nicht die relativen Intensitdten, die verschoben wer-
den sollen, kennt. Dies trifft besonders dann zu, wenn
die LEDs, die verwendet werden, kein Spektrum mit
einer einzigen gut bestimmten Farbspitze aufweisen.
Eine Beleuchtungsvorrichtung kann in der Lage sein,
100 Schattierungen von orange zu erzeugen, jedoch
um zu einer jeden dieser Schattierungen zu gelan-
gen, kann eine Steuerung notwendig sein.

[0096] Um in der Lage zu sein, eine solche Steue-
rung des Spektrums des Lichts auszufiihren, ist es
in einer Ausfihrungsform wiinschenswert, ein Sys-
tem und ein Verfahren zum Verbinden der Farbe des
Lichts mit einer Steuervorrichtung zur Steuerung der
Lichtfarbe zu schaffen. Da die Beleuchtungsvorrich-
tung kundenspezifisch sein kann, kann es in einer
Ausfihrungsform wiinschenswert sein, dass die In-
tensitaten einer jeden der Einzelbeleuchtungsquellen
zu einem gewilnschten Ergebnisspektrum von Licht
"gemappt” ist, und ermdglicht, dass ein Punkt auf der
Karte von der Steuerung ausgewahlt wird. D. h., ein
Verfahren, wodurch mit der Spezifikation einer be-
sonderen Farbe des Lichts durch eine Steuerung,
die Beleuchtungsvorrichtung die geeignete Beleuch-
tungsquelle mit der geeigneten Intensitdt anmachen
kann, um diese Farbe von Licht zu erzeugen. In ei-
ner Ausflihrungsform kann die Beleuchtungsvorrich-
tungsdesignsoftware, dargestellt in Fig. 6, so ausge-
staltet sein, dass sie ein Abbild zwischen einer ge-
winschten Farbe, die erzeugt werden kann (inner-
halb der Flache (510)), erzeugen kann, und die Inten-
sitaten der einzelnen LEDs, die die Beleuchtungsvor-
richtung bilden. Dieses Abbild besteht in einer oder
zwei Formen: 1) einer Nachschlagtabelle, oder 2) ei-
ner parametrischen Gleichung, obwohl andere For-
men verwendet werden kdnnen, wie es dem Durch-
schnittsfachmann bekannt sein wirde. Software an
Board der Beleuchtungsvorrichtung (wie in dem obi-
gen Prozessor (316)) oder an Board einer Lichtsteue-
rung, wie einer aus dem Stand der Technik, oder
oben beschrieben, kann so gestaltet werden, dass sie
die Eingabe eines Benutzers durch Wahl einer Farbe
und Erzeugen eines gewilinschten Lichts.

[0097] Dieses Abbilden kann durch eine Vielzahl
von Verfahren durchgefuhrt werden. In einer Aus-
fuhrungsform sind Statistiken Uber eine jede einzel-
ne Einzelbeleuchtungsquelle innerhalb der Beleuch-
tungsvorrichtung bekannt, so dass mathematische
Berechnungen durchgefiihrt werden kénnen, um ein
Verhéltnis zwischen dem resultierenden Spektrum
und den Einzelspektren zu erzeugen. Derartige Be-
rechnungen werden von dem Durchschnittsfach-
mann sehr gut verstanden.

[0098] In einer anderen Ausfihrungsform kann ein
externes Eichungssystem verwendet werden. Eine
Ausbildung eines solchen Systems ist in Fig. 7 darge-
stellt. Das hier dargestellte Eichungssystem umfasst
eine Beleuchtungsvorrichtung (2010) die mit einem
Prozessor (2020) verbunden ist, und die einen Ein-
gang von einem Lichtsensor oder -umwandler (2034)
empfangt. Der Prozessor (2020) kann der Prozessor
(316) oder kann ein zuséatzlicher oder ein alternati-
ver Prozessor sein. Der Sensor (2034) misst Farbei-
genschaften und optional die Leuchtstarke, des Licht-
ausgangs von der Beleuchtungsvorrichtung (2010)
und/oder des Umgebungslichts, und der Prozessor
(2020) verandert den Ausgang der Beleuchtungsvor-
richtung (2010). Zwischen diesen beiden Vorrichtun-
gen wird die Leuchtstarke oder die Farbe des Aus-
gangs moduliert und die Leuchtstarke und die Farbe
des Ausgangs gemessen, wobei die Beleuchtungs-
vorrichtung geeicht werden kann, wo die relativen
Einstellungen der Einzelbeleuchtungsquellen (oder
Prozessoreinstellungen (2020)) direkt in Bezug ge-
setzt werden zu dem Ausgang der Vorrichtung (2010)
(den Lichtsensor (2034) Einstellungen). Da der Sen-
sor (2034) das reine Spektrum, das von der Beleuch-
tungsvorrichtung erzeugt wird, erfassen kann, kann
er dazu verwendet werden, eine direkte Abbildung
zu liefern, durch Bezugsetzen des Ausgangs der Be-
leuchtungsvorrichtung mit den Einstellungen der ein-
zelnen LEDs.

[0099] Wenn das Abbilden (mapping) beendet ist,
kénnen andere Verfahren oder Systeme flr die
Steuerung der Beleuchtungsvorrichtung verwendet
werden. Derartige Verfahren oder Systeme ermaogli-
chen die Bestimmung einer bestimmten Farbe und
die Erzeugung dieser Farbe durch die Beleuchtungs-
vorrichtung.

[0100] Fig. 8a zeigt eine Ausfiihrungsform eines
Systems (2000) wo ein Steuersystem (2030) in Ver-
bindung mit einer Beleuchtungsvorrichtung (2010)
verwendet werden kann, um die Steuerung der Be-
leuchtungsvorrichtung (2010) zu erméglichen. Das
Steuerungssystem (2030) kann automatisch sein,
kann eine Eingabe von einem Benutzer akzeptieren,
oder kann eine Kombination aus beiden sein. Das
System (2000) kann auch einen Prozessor (2020)
aufweisen, der der Prozessor (316) sein kann oder
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ein anderer Prozessor, um dem Licht zu ermdglichen,
die Farbe zu wechseln.

[0101] Fig. 9 zeigt eine noch speziellere Ausfih-
rungsform eines Systems (2000), ein Benutzercom-
puterinterfacesteuersystem (2032), mit dem ein Be-
nutzer eine gewilnschte Farbe von Licht auswéh-
len kann, was als Steuersystem (2030) verwendet
wird. Dies kann das Benutzerinterface (401) sein oder
kann ein anderes Interface sein. Das Interface kdnn-
te einen jeglichen Typ von Benutzerinteraktion in der
Bestimmung der Farbe ermdglichen. Beispielswei-
se kann das Interface eine Palette, ein Farbartdia-
gramm, oder ein anderes Farbschema liefern, aus
dem ein Benutzer eine Farbe auswahlen kann, bei-
spielsweise durch Klicken mit einer Maus auf ei-
ne geeignete Farbe oder Farbtemperatur auf dem
Interface, Verandern einer Variable unter Verwen-
dung einer Tastatur, etc. Das Interface kann ein An-
zeigebildschirm, eine Computertastatur, eine Maus,
ein Trackpad, oder ein jegliches anderes geeigne-
tes System fiir die Interaktion zwischen dem Prozes-
sor und einem Benutzer umfassen. In bestimmten
Ausfuhrungsformen kann das System dem Benutzer
ermoglichen, einen Satz von Farben fir wiederhol-
te Verwendung auswahlen zu lassen, der schnell er-
reicht werden kann, beispielsweise durch Vorsehen
eines einfachen Codes, wie beispielsweise eines ein-
zigen Buchstaben oder einer einzigen Zahl, oder Aus-
wahl eines Satzes von vorgewahlten Farben (iber ein
Interface, wie oben beschrieben. In gewissen Aus-
fihrungsformen kann das Interface auch eine Nach-
schlagtabelle umfassen, die in der Lage ist, Farb-
namen mit ungeféhrer Schattierung zu verbinden,
die Farbkoordinaten von einem System (beispiels-
weise RGB, CYM, YIQ, YUV, HSV, HLS, XYZ, etc.)
in ein unterschiedliches Farbkoordinatensystem oder
zu einer Anzeige oder Beleuchtungsfarbe, oder einer
jeglichen anderen Konversionsfunktion zu konvertie-
ren, um den Benutzer bei der Handhabung der Be-
leuchtungsfarbe zu unterstiitzen. Das Interface kann
auch eine oder mehrere Geschlossenformgleichun-
gen umfassen, zur Konvertierung von, beispielsweise
einer benutzerspezifizierten Farbtemperatur (in Zu-
sammenhang mit einer speziellen Farbe von Weil3-
licht), zu geeigneten Signalen fir die unterschiedli-
chen Einzelbeleuchtungsquellen der Beleuchtungs-
vorrichtung (2010). Das System kann weiterhin ei-
nen Sensor wie weiter unten beschrieben umfassen,
zur Lieferung von Informationen zu dem Prozessor
(2020), beispielsweise zum automatischen Eichen
der Farbe von emittiertem Licht der Beleuchtungsvor-
richtung (2010), um die Farbe zu erhalten, die von
dem Benutzer auf dem Interface ausgewahlt wurde.

[0102] In einer anderen Ausflihrungsform wird ein
manuelles Steuersystem (2036) in dem System
(2000) verwendet, wie in Fig. 10a dargestellt, wie
beispielsweise ein Wabhler, ein Schieber, ein Schal-
ter, ein multipolaren Schalter, eine Konsole, eine an-

dere Lichtsteuereinheit, oder eine jegliche andere
Steuerung oder Kombination von Steuerungen, um
dem Benutzer zu erméglichen, die Beleuchtungsbe-
dingungen soweit zu andern, bis die Beleuchtungs-
bedingungen oder das Erscheinen eines Subjekts,
das beleuchtet ist, wiinschenswert ist. Beispielswei-
se kann eine Wahlscheibe oder ein Schieber in ei-
nem System verwendet werden, um das reine Farb-
spektrum, das erzeugt wird, die Beleuchtung entlang
der Farbtemperaturkurve oder jede andere Modula-
tion der Farbe der Beleuchtungsvorrichtung zu mo-
dulieren. Alternativ kbnnen ein Joystick, ein Roller-
oder Trackball, ein Trackpad, eine Maus, ein Dau-
menrad, eine druckempfindliche Oberflache, oder ei-
ne Konsole mit zwei oder mehr Schiebern, Wahl-
scheiben oder anderen Steuermitteln verwendet wer-
den, um die Farbe, die Temperatur oder das Spek-
trum zu modulieren. Diese manuellen Steuerungen
kdnnen in Verbindung mit einem Computerinterface-
steuersystem (2032), wie oben beschrieben, verwen-
det werden, oder kbnnen unabhangig verwendet wer-
den, mdglicherweise mit bezogenen Markierungen,
um dem Benutzer zu erméglichen, einen verfugbaren
Farbbereich durchzusuchen.

[0103] Ein derartiges manuelles Steuersystem
(2036) ist im Detail in Fig. 10b dargestellt. Die dar-
gestellte Steuereinheit zeigt eine Wahlscheibe, die
markiert ist, um einen Bereich von Farbtemperaturen
anzugeben, beispielsweise von 3000 K bis 10.500
K. Diese Vorrichtung wiirde auf einer Beleuchtungs-
vorrichtung nitzlich sein, die verwendet wird, um ei-
nen Bereich von Temperaturen ("Farben”) von Weil3-
licht zu erzeugen, wie dies unten beschrieben ist.
Es wirde von dem Durchschnittsfachmann verstan-
den werden, dass breitere, engere oder Uberlappen-
de Bereiche verwendet werden kénnen, und ein ahn-
liches System kdnnte verwendet werden, zur Steue-
rung von Beleuchtungsvorrichtungen, die Licht eines
bestimmten Spektrum neben weil} oder nichtweil}
enthaltend, erzeugen kénnen. Ein manuelles Steuer-
system (2036) kann als ein Teil eines Prozessors um-
fasst sein, der ein Feld von Beleuchtungseinheiten
steuert, verbunden mit einem Prozessor, beispiels-
weise als eine Peripheriekomponente eines Licht-
steuersystems, angeordnet auf einer Fernbedienung,
die in der Lage ist, ein Signal zu Ubertragen, wie bei-
spielsweise ein Infrarot- oder Mikrowellensignal, zu
einem System, das eine Beleuchtungseinheit steu-
ert, oder ausgebildet und ausgestaltet in einer jegli-
chen anderen Weise ist, was leicht von dem Durch-
schnittsfachmann verstanden wird. Zusatzlich kann
anstelle einer Wahlscheibe ein manuelles Steuersys-
tem (2036), eine Wahlscheibe, eine Maus, oder eine
jegliche andere Steuer- oder Eingabevorrichtung auf-
weisen, die fiir die Verwendung in den Systemen und
den Verfahren, die hierin beschrieben sind geeignet
ist.
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[0104] In einer weiteren Ausflihrungsform kann das
Eichungssystem, dargestellt in Fig. 7, als Steuersys-
tem oder als ein Teil eines Steuersystems funktio-
nieren. Beispielsweise kann eine ausgewahlte Far-
be durch die Bedienungsperson eingegeben werden
und das Eichungssystem kann das Spektrum von
Umgebungslicht messen, das gemessene Spektrum
mit dem Geratespektrum vergleichen, die Farbe des
Lichts, das von der Beleuchtungsvorrichtung (2010)
erzeugt wird, einstellen, und die Prozedur wiederho-
len, um die Unterschiede zwischen dem gewiinsch-
ten Spektrum und dem gemessenen Spektrum zu mi-
nimieren. Beispielsweise, kann, wenn das gemesse-
ne Spektrum, wenn mit dem Zielspektrum verglichen,
zu wenig rote Wellenldngen aufweist, der Prozessor
die Beleuchtungsstarke der roten LEDs in der Be-
leuchtungsvorrichtung erhéhen, die Beleuchtungs-
starke der braunen und griinen LEDs in der Beleuch-
tungsvorrichtung verringern, oder beides, um den Un-
terschied zwischen dem gemessenen Spektrum und
dem Zielspektrum zu minimieren und moglicherweise
auch die Zielbeleuchtungsstéarke (d. h. die maximale
mdgliche Beleuchtungsstarke dieser Farbe) erreicht
wird. Das System kdnnte auch dazu verwendet wer-
den, eine Farbe, die von der Beleuchtungsvorrich-
tung erzeugt wird, einer natdrlich existierenden Far-
be anzupassen. Beispielsweise kann ein Filmdirek-
tor Licht an einem Ort finden, wo nicht gefilmt wird,
und das Licht unter Verwendung des Sensors mes-
sen. Dies koénnte dann die gewtinschte Farbe liefern,
die von der Beleuchtungsvorrichtung erzeugt werden
muss. In einer Ausfiihrungsform kénnen diese Auf-
gaben gleichzeitig durchgefihrt werden (mdglicher-
weise unter Verwendung von zwei getrennten Sen-
soren). In einer noch weiteren Ausfiuihrungsform kann
der Direktor entfernt eine Lichtbedingung mit einem
Sensor (2034) messen und diese Lichtbedingung in
einem Speicher abspeichern, der dem Sensor (2034)
zugeordnet ist. Der Speicher des Sensors kann dann
zu einer spateren Zeit zu dem Prozessor (2020) tiber-
fuhrt werden, der die Beleuchtungsvorrichtung so ein-
stellen kann, dass sie das aufgenommene Licht emit-
tiert. Dies ermdglicht einem Direktor ein "Gedachtnis
einer gewlnschten Beleuchtung” zu schaffen, was
abgespeichert und spater wiederbelebt werden kann,
durch Beleuchtungsvorrichtungen wie sie oben be-
schrieben wurden.

[0105] Der Sensor (2034), der verwendet wird, um
die Beleuchtungsbedingungen zu messen, kann ei-
ne Fotodiode, ein Fototransistor, ein Fotowiderstand,
ein Radiometer, ein Fotometer, ein Farbmesser, ein
spektrales Radiometer, eine Kamera, eine Kombi-
nation von zwei oder mehreren der vorhergehen-
den Vorrichtungen, oder ein jegliches anderes Sys-
tem sein, das in der Lage ist, Farbe oder Beleuch-
tungsstarke von Beleuchtungsbedingungen zu mes-
sen. Ein Beispiel eines solchen Senders kann sein,
das IL-2000-SpektroCube Spektroradiometer, das
von der International Light Inc. zum Verkauf angebo-

ten wird, obwohl jeder andere Sensor verwendet wer-
den kann. Ein Farbmesser oder ein spektrales Radio-
meter ist vorteilhaft, da eine Anzahl von Wellenlan-
gen gleichzeitig erfasst werden kann, wodurch eine
genaue Messung der Farbe und der Beleuchtungs-
starke gleichzeitig ermoglicht wird. Ein Farbtempera-
tursensor, der in den Systemen und Verfahren ver-
wendet werden kann, die hierin beschrieben sind, ist
in dem US-Patent Nr. 5,521,780 beschrieben.

[0106] In Ausfihrungsformen, in denen der Sensor
(2034) ein Bild erfasst, beispielsweise eine Kamera
oder andere Videoaufnahmevorrichtungen umfasst,
kann der Prozessor (2020) die Beleuchtungsbedin-
gungen mit der Beleuchtungsvorrichtung (2010) so-
lange modulieren, bis ein beleuchtetes Objekt im We-
sentlichen gleich erscheint, beispielsweise im We-
sentlichen mit derselben Farbe wie in dem vorherge-
hend aufgenommenen Bild. Ein solches System ver-
einfacht Vorgénge bei Kinomachern, beispielsweise
um eine konsistente Erscheinung eines Objekts zu
erzeugen, um die Kontinuitat zwischen Szenen eines
Films zu unterstiitzen, oder bei Fotografen, beispiels-
weise um zu versuchen, Beleuchtungsbedingungen
von einem friheren Schuss bzw. einer friiheren Auf-
nahme zu reproduzieren.

[0107] In bestimmten Ausflihrungsformen kann die
Beleuchtungsvorrichtung (2010) als die einzige Licht-
quelle verwendet werden, wahrend in anderen Aus-
fuhrungsformen, wie beispielsweise in Fig. 8b dar-
gestellt, die Beleuchtungsvorrichtung (2010) in Kom-
bination mit einer zweiten Lichtquelle (2040), wie
beispielsweise einer weil3gliihenden, fluoreszenten,
Halogen- oder anderen LED-Quellen oder Einzelbe-
leuchtungsquellen (einschlie8lich jener mit und oh-
ne Steuerung), Lichter, die mit einer pulsbreiten Mo-
dulation gesteuert werden, Sonnenlicht, Mondlicht,
Kerzenlicht, etc. verwendet werden kann. Diese Ver-
wendung kann der Unterstlitzung des Ausgangs der
zweiten Quelle dienen. Beispielsweise, kann ein fluo-
reszierendes Licht, das Beleuchtung emittiert, die
schwach in Rotteilen des Spektrums ist, unterstitzt
werden von einer Beleuchtungsvorrichtung, die mehr
rote Wellenlangen emittiert, um Beleuchtungsbedin-
gungen zu schaffen, die dem natirlichen Sonnenlicht
ndher sind. Ahnlich kénnen solche Systeme auch
nitzlich bei Bildaufnahmesituationen im Freien sein,
weil die Farbtemperatur von natirlichem Licht sich
andern, wenn sich die Position der Sonne andert. Ei-
ne Beleuchtungsvorrichtung (2010) kann in Verbin-
dung mit einem Sensor (2034) als Steuerung (2030)
verwendet werden, um die Anderungen im Sonnen-
licht zu kompensieren, um konstante Beleuchtungs-
bedingungen fiir die Dauer der Aufnahmen beizube-
halten.

[0108] Ein jegliches der oben beschriebenen Syste-
me koénnte in dem in Fig. 11 dargestellten System
verwendet werden. Ein Beleuchtungssystem fiir ei-
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nen Ort kann eine Mehrzahl von Beleuchtungsvor-
richtungen (2301) aufweisen, die durch ein zentrales
Steuersystem (2303) steuerbar sind. Das Licht inner-
halb des Ortes oder auf einem besonderen Ort (wie
beispielsweise einer hier dargestellten Blihne (2305))
ist nunmehr gewiinscht, um einen anderen Typus von
Licht, wie beispielsweise Sonnenlicht, zu emittieren.
Ein erster Sensor (2307) ist aulen angeordnet und
das natlrliche Sonnenlicht (2309) wird gemessen
und aufgezeichnet. Diese Aufzeichnung wird dann
dem zentralen Steuersystem (2303) zur Verfligung
gestellt. Ein zweiter Sensor (der derselbe Sensor in
Ausfihrungsform sein kann) (2317) befindet sich auf
der Bihne (2305). Das zentrale Steuersystem (2309)
steuert nun die Intensitat und die Farbe der Mehr-
zahl der Beleuchtungsvorrichtungen (2301) und ver-
sucht das Eingangsspektrum des zweiten Sensors
(2317) mit dem Spektrum des vorher aufgezeichne-
ten natiirlichen Sonnenlichts (2309) in Ubereinstim-
mung zu bringen. Auf diese Weise kann das Innen-
beleuchtungsdesign auf dramatische Weise verein-
facht werden, da gewiinschte Farben des Lichts in
einem geschlossenen Schauplatz oder Szenario re-
produziert oder simuliert werden kénnen. Dies kann
in einem Theater (wie hier gezeigt) oder in einem je-
den anderen Ort, wie in einem Wohnhaus, einem BU-
ro, einer Musikbiihne, einem Verkaufsraum, oder je-
dem anderen Ort sein, wo kinstliches Licht verwen-
det wird. Ein solches System kénnte auch in Verbin-
dung mit anderen sekundaren Lichtquellen verwen-
det werden, um einen gewiinschten Beleuchtungsef-
fekt zu erzeugen.

[0109] Die oben aufgefiihrten Systeme ermdglichen
die Erzeugung von Beleuchtungsvorrichtungen mit
praktisch jeglichem Typus von Spektrum. Es ist oft
gewdulnscht, ein Licht zu erzeugen, das "naturlich” er-
scheint, oder Licht, das ein hochqualitatives, insbe-
sondere Weillicht ist.

[0110] Eine Beleuchtungsvorrichtung, die Weilllicht
gemal der vorliegenden Erfindung erzeugt, kann
jegliche Ansammlung von Einzelbeleuchtungsquel-
len aufweisen, derart, dass der Bereich, der von den
Beleuchtungsquellen definiert ist, wenigstens einen
Abschnitt der Schwarzkorperkurve einkapseln kann.
Die Schwarzkoérperkurve (104) in Fig. 1 ist ein phy-
sikalisches Konstrukt, das bezlglich der Tempera-
tur des Weillichts unterschiedliche Weillichtfarben
zeigt. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wr-
de die Schwarzkérperkurve eingekapselt, wodurch
der Beleuchtungsvorrichtung erméglicht wird, jegli-
che Temperatur von Weilllicht zu erzeugen.

[0111] Fur ein veranderliches Farb-Weillicht mit der
héchsten maéglichen Intensitat kann ein signifikanter
Abschnitt der Schwarzkorperkurve eingeschlossen
sein. Beleuchtungsstarke bei verschiedenen Farb-
weisen entlang der Schwarzkdrperkurve kann dann
simuliert werden. Die maximale Beleuchtungsstarke,

die von diesem Licht erzeugt wird, kann entlang der
Schwarzkdrperkurve gesetzt werden. Durch Verén-
derung der Anzahl einer jeden Farb-LED (in Fig. 6
rot, blau, bernsteinfarben und blaugriin) ist es mog-
lich, den Ort des Voll-An-Punktes (Bezugsziffer (512)
in Fig. 6) zu andern. Beispielsweise kann die Voll-
An-Farbe auf ungeféhr 5400 K gesetzt werden (Mit-
tagssonnenlicht, gezeigt bei Punkt (106) in Fig. 1), je-
doch kdnnte auch jeder andere Punkt benutzt werden
(zwei andere Punkte sind in Fig. 1 dargestellt, welche
einer Feuersglut und einer Weiligliihlampe entspre-
chen). Eine derartige Beleuchtungsvorrichtung wiirde
dann in der Lage sein, 5400 K Licht zu erzeugen mit
einer hohen Intensitat, wobei zuséatzlich das Licht bei
Temperaturunterschieden (beispielsweise bewolktes
Sonnenlicht) durch Herumbewegen in der definierten
Flache eingestellt werden kann.

[0112] Obwohl das System Weillicht mit einer ver-
anderlichen Farbtemperatur erzeugt, ist eine hoch-
qualitative Weillichtquelle nicht notwendig. Eine
Anzahl von Kombinationen von Farben von Be-
leuchtungsquellen kann ausgewahlt werden, die die
Schwarzkdrperkurve einschlielen, und die Qualitat
der daraus resultierenden Beleuchtungsvorrichtun-
gen kann abhangig von der gewahlten Beleuchtungs-
quelle variieren.

[0113] Da WeiRlicht eine Mischung aus verschiede-
nen Wellenldngen von Licht ist, ist es mdglich, Weil3-
licht basierend auf Lichtfarbkomponenten, die ver-
wendet werden, um sie zu erzeugen, zu charakteri-
sieren. Rot, griin und blau (RGB) kénnen sich zusam-
mensetzen, um weil} zu bilden; dies kann auch hell-
blau, bernsteinfarben und lavendel, oder zyan, ma-
genta und gelb sein. Natirliches Weillicht (Sonnen-
licht) enthalt ein praktisch kontinuierliches Spektrum
von Wellenldngen Uber das vom Menschen sicht-
bare Band (und darliber hinaus). Dies kann gese-
hen werden durch Untersuchen des Sonnenlichts mit
Prismen, oder bei Ansicht eines Regenbogens. Vie-
le kiinstliche Weillichter sind technisch fir das men-
schliche Auge weil}, sie kdnnen jedoch ganz unter-
schiedlich erscheinen, wenn sie auf farbigen Flachen
gezeigt werden, da sie kein praktisch kontinuierliches
Spektrum aufweisen.

[0114] Als ein extremes Beispiel kdnnte man eine
Weillichtquelle schaffen, die zwei Laser verwendet
(oder andere engbandoptische Quellen) mit komple-
mentaren Wellenlangen. Diese Quellen wirden ei-
ne extrem enge Spektralbreite vielleicht 1 nm Breite
aufweisen. Um das exemplarisch darzustellen, wah-
len wir Wellenldngen von 635 nm und 493 nm. Die-
se werden als komplementar angesehen, da sie ad-
ditiv kombiniert ein Licht ergeben, das das menschli-
che Auge als weiles Licht erkennt. Die Intensitatsni-
veaus dieser beiden Laser kann auf eine bestimmte
Energierate eingestellt werden, die weil3es Licht er-
zeugt, das mit einer Farbtemperatur von 5000 K er-
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scheint. Wenn diese Quelle auf eine weifle Oberfla-
che gerichtet wird, erscheint das reflektierte Licht als
5000 K Weililicht.

[0115] Das Problem mit diesem Typus von Weil3-
licht ist jenes, dass es extrem kinstlich erscheint,
wenn es auf einer farbigen Oberflache gezeigt wird.
Eine farbige Oberflache (im Gegensatz zu farbigem
Licht) wird erzeugt, weil die Oberflache unterschied-
liche Wellenlangen des Lichts absorbiert und reflek-
tiert. Wenn Weilllicht auf sie auftrifft, dass ein volles
Spektrum aufweist (Licht mit allen Wellenl&dngen des
sichtbaren Bandes bei einer vernunftigen Intensitat)
wird die Oberflache perfekt absorbieren und reflek-
tieren. Jedoch liefert das oben genannte Weillicht
nicht das komplette Spektrum. Um erneut ein extre-
mes Beispiel anzugeben, wenn eine Oberflache nur
Licht von 500 nm bis 550 nm reflektiert, wird ein ziem-
lich dunkles griin im Vollspektrumlicht erscheinen, es
wird jedoch als schwarz erscheinen (es absorbiert al-
le vorhandenen Spektren) in dem oben beschrieben
lasererzeugten kinstlichen Weillicht.

[0116] Weiterhin, gibt es, da der CRI-Index auf ei-
ner begrenzten Anzahl von Beobachtungen ruht, ma-
thematische Locher in den Verfahren. Da die Spek-
tren fur CRI-Farbmuster bekannt sind, ist es eine re-
lativ vorwéartsweisende Ubung, die optimalen Wellen-
ldngen und minimalen Zahlen von Engbandquellen
zu bestimmen, die bendtigt werden, um einen hohen
CRI zu erreichen. Diese Quelle wird die CRI-Mes-
sung verrlickt machen, jedoch nicht den menschli-
chen Beobachter. Die CRI-Methode ist jedoch bes-
tens fir ein Abschéatzen des Spektrums geeignet, das
ein menschliches Auge sehen kann. Ein tégliches
Beispiel ist die moderne kompakte Fluoreszenzlam-
pe bzw. Leuchtstoffrohre. Sie hat einen ziemlich ho-
hen CRI von 80 und eine Farbtemperatur von 2980 K,
erscheint jedoch immer noch unnatirlich. Das Spek-
trum des kompakten Fluoreszenzens ist in Fig. 27
dargestellt.

[0117] Aufgrund des Wunsches nach einem hoch-
qualitativen Licht (insbesondere einem hochqualita-
tivem Weillicht), das Uber verschiedene Tempera-
turen oder Spektren variiert werden kann, weist ei-
ne weitere Ausfliihrungsform dieser Erfindung Syste-
me und Verfahren zur Erzeugung eines hdher qua-
litativen Weillichts, durch Mischen der elektroma-
gnetischen Strahlung von einer Mehrzahl von Einzel-
beleuchtungsquellen, wie beispielsweise LEDs, auf.
Dies wird durch Auswahl von LEDs erreicht, die ein
Weilllicht liefern, das gezielt auf die Menschen-Au-
ge-Interpretation von Licht, sowie auf den mathema-
tischen CRI-Index ist. Dieses Licht kann dann in sei-
ner Intensitdt maximiert werden, unter Verwendung
des obigen Systems. Darlber hinaus, da die Farb-
temperatur des Lichts gesteuert werden kann, kann
das hochqualitative Weildlicht demzufolge noch die
Steuerung, die oben diskutiert wurde, haben und

kann ein steuerbares hochqualitatives Licht sein, das
ein hochqualitatives Licht Gber einen Bereich von Far-
ben erzeugen kann.

[0118] Um ein hochqualitatives Weilllicht zu erzeu-
gen, ist es notwendig, die Fahigkeit des menschli-
chen Auges zu untersuchen, Licht von unterschiedli-
chen Wellenldngen zu sehen und zu bestimmen, was
ein Licht hochqualitativ macht.

[0119] In seiner einfachsten Definition liefert hoch-
qualitatives Weillicht wenig Beschadigung an farbi-
gen Objekten, wenn diese unter ihm gesehen wer-
den. Es macht deshalb Sinn, damit zu beginnen, ein
hochqualitatives Licht, basierend auf dem was das
menschliche Auge sieht, zu untersuchen. Allgemein
wird als héchst qualitatives Weillicht das Sonnenlicht
oder ein vollspektrales Licht angesehen, da dies die
einzige Quelle von "naturlichem” Licht ist. Zum Zwe-
cke der hiesigen Offenbarung wird akzeptiert, dass
Sonnenlicht ein hochqualitatives Weilllicht ist.

[0120] Die Empfindlichkeit des menschlichen Auges
ist als photopische Antwort bekannt. Die photopi-
sche Antwort kann gedacht werden als eine Spek-
tralibertragungsfunktion fir das Auge, was bedeu-
tet, dass sie angibt, wieviel einer Wellenldnge des
Lichteinfalls von dem menschlichen Beobachter ge-
sehen wird. Diese Empfindlichkeit kann grafisch aus-
gedrickt werden, als die spektrale Lichtfunktion VA
(501), was in Fig. 12 dargestellt ist.

[0121] Die photopische Antwort oder Wahrnehmung
des Auges ist wichtig, da sie dazu verwendet wer-
den kann, die Grenzen des Problems zur Erzeugung
von Weildlicht (oder von jeglicher anderer Farbe von
Licht) zu beschreiben. In einer Ausfiihrungsform der
Erfindung bendétigt ein hochqualitatives Weillicht nur
das aufzuweisen, was das menschliche Auge “se-
hen” kann. In einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung kann erkannt werden, dass das hochqualitati-
ve Weilllicht eine elektromagnetische Strahlung ent-
halten kann, die von dem menschlichen Auge nicht
gesehen werden kann, jedoch in einer photobiolo-
gischen Antwort resultieren kann. Demzufolge kann
hochqualitatives Weilllicht nur sichtbares Licht ent-
halten, oder kann sichtbares Licht und andere elek-
tromagnetische Strahlung enthalten, die in einer pho-
tobiologischen Antwort resultieren kann. Dies wird all-
gemein eine elektromagnetische Strahlung geringer
als 400 nm (ultraviolettes Licht) oder groR3er als 400
nm (Infrarotlicht) sein.

[0122] Unter Verwendung des ersten Teils der Be-
schreibung wird von der Quelle nicht verlangt, dass
sie jegliche Energie oberhalb von 700 nm oder un-
terhalb von 400 nm aufweist, da das Auge nur ei-
ne minimale Wahrnehmung bei diesen Wellenldngen
hat. Eine hochqualitative Quelle wére vorzugsweise
im Wesentlichen kontinuierlich zwischen diesen Wel-
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lenlangen (anderenfalls kdnnten Farben beschéadigt
werden), kann jedoch gegenliber héheren oder gerin-
geren Wellenlangen aufgrund der Empfindlichkeit fur
das Auge abfallen. Darlber hinaus ist die spektrale
Verteilung von unterschiedlichen Temperaturen von
Weillicht unterschiedlich. Um dies zu verdeutlichen
sind die Verteilungen von zwei Schwarzkérperquel-
len mit Temperaturen von 5000 K (601) und 2500 K
(603) in Fig. 13 gezeigt, zusammen mit der spektra-
len Beleuchtungsfunktion (501) von Fig. 12.

[0123] Wie aus Fig. 13 ersichtlich ist die 5000 K-
Kurve flach und zentriert, um 555 nm herum, mit
nur einem geringen Abfall sowohl in die aufsteigen-
de als auch absteigende Wellenléangenrichtung. Die
2500 K-Kurve ist stark gewichtet in Richtung héherer
Wellenlangen. Diese Verteilung macht intuitiv Sinn,
da niedrigere Farbtemperaturen als gelb bis rétlich
erscheinen. Ein Punkt der sich durch Beobachtung
dieser Kurven gegen die spektrale Leuchtkurve er-
gibt, ist jene, dass die photopische Wahrnehmung
des Auges "gefilllt” ist. Dies bedeutet, dass jede Far-
be, die beleuchtet wird, durch eine dieser Quellen
von einem menschlichen Beobachter aufgenommen
wird. Jegliche Ldcher, d. h. Bereiche ohne spektra-
le Kraft, machen bestimmte Objekte als abnormal er-
scheinend. Dies ist der Grund, warum viele "Weil3"-
Lichtquellen erscheinen, Farben zu beschadigen. Da
die Schwarzkérperkurven kontinuierlich sind, wird so-
gar die dramatische Anderung von 5000 K zu 2500 K
die Farben nur in Richtung rot verschieben, wodurch
sie warmer, jedoch nicht von Farbe entleert erschei-
nen. Dieser Vergleich zeigt, dass jede wichtige Spezi-
fikation einer jeden hochqualitativen kiinstlichen Be-
leuchtungsvorrichtung ein kontinuierliches Spektrum
ist Uber die photopische Antwort bzw. Wahrnehmung
des menschlichen Beobachters.

[0124] Nach Untersuchung dieser Zusammenhéan-
ge des menschlichen Auges, wirde eine Vorrich-
tung zur Erzeugung von steuerbarem hochqualitati-
vem Weilllicht die folgenden Eigenschaften bendti-
gen. Das Licht weist ein wesentlich kontinuierliches
Spektrum Uber die fur das menschliche Auge sicht-
baren Wellenldngen auf, mit jeglichen Léchern oder
Freirdumen angeordnet in Bereichen, wo das men-
schliche Auge weniger empfindlich ist. Zusatzlich, um
ein hochqualitatives Weil3licht tiber einen Bereich von
Temperaturen steuerbar zu machen, ware es win-
schenswert, ein Lichtspektrum zu erzeugen, das rela-
tiv gleiche Werte einer jeden Wellenlange des Lichts
hat, das jedoch auch unterschiedliche Wellenldngen
in Bezug auf andere Wellenldngen dramatisch mehr
oder weniger intensiv machen kann, abhangig von
der gewiinschten Farbtemperatur. Die klarste Wel-
lenform, die solch eine Steuerung haben wiirde, wiir-
de bendtigen, den Bereich der photopischen Wahr-
nehmung des Auges zu spiegeln, wahrend sie bei
den verschiedenen unterschiedlichen Wellenlangen
immer noch steuerbar ist.

[0125] Wie oben ausgefihrt wurde, kénnen die her-
kémmlichen Mischverfahren, die Weillicht erzeugen,
ein Weillicht erzeugen, dass technisch "weil®” ist, je-
doch immer noch eine abnormale Erscheinung ge-
genuber dem menschlichen Auge erzeugen. Das
CRI-Rating fur diese Werte ist gewdhnlich extrem
niedrig oder méglicherweise negativ. Dies ist deshalb
so, weil wenn es keine Wellenldngen von Licht gibt,
das bei der Erzeugung von Weillicht vorliegt, es fir
ein Objekt einer Farbe es unmdglich ist, diese Wel-
lenldnge zu reflektieren/zu absorbieren. In einem zu-
satzlichen Fall, da das CRI-Rating von acht speziel-
len Farbmustern abhangt, ist es mdglich, einen ho-
hen CRI zu erhalten, wahrend man kein spezielles
hochqualitatives Licht hat, da das Weillicht beson-
ders gut fur diese speziellen Farbmuster spezifiziert
durch das CRI-Rating funktioniert. D. h. ein hoher
CRI-Index kann erhalten werden durch Weillicht, ge-
bildet auch acht 1 nm Quellen, die perfekt gebildet
sind mit den acht CRI-Farbstrukturen. Dies ergibt je-
doch keine hochqualitative Lichtquelle zur Beleuch-
tung anderer Farben.

[0126] Die Fluoreszenzlampe, gezeigt in Fig. 27,
zeigt ein gutes Beispiel eines hohen CRI-Lichts, das
nicht hochqualitativ ist. Obwohl das Licht von einer
Fluoreszenzlampe weil} ist, ist es gebildet aus vie-
len Spitzen (wie beispielsweise (201) und (203)).
Die Position dieser Spitzen wurde sorgfaltig gebildet,
so dass, wenn gemaf unter Verwendung der CRI-
Muster gemessen, sie eine hohe Bewertung errei-
chen. Mit anderen Worten, diese Spitzen tduschen
die CRI-Berechnung, jedoch nicht den menschlichen
Beobachter. Das Ergebnis ist ein Weildlicht, das ver-
wendbar jedoch nicht optimal ist (d. h. es erscheint
kinstlich). Die dramatischen Spitzen in dem Spek-
trum eines Fluoreszenzlichts ergeben sich auch klar
aus Fig. 27. Diese Spitzen sind Teil des Grundes,
dass fluoreszierendes Licht sehr kunstlich wirkt. So-
gar wenn Licht innerhalb der Spektralsenke erzeugt
wird, wird es von den Spitzen so dominiert, dass das
menschliche Auge Schwierigkeiten hat, es zu sehen.
Gemal dieser Offenbarung kann ein hochqualitati-
ves Weillicht ohne die dramatischen Spitzen und
Senken einer Fluoreszenzlampe erzeugt werden.

[0127] Eine spektrale Spitze ist der Intensitatspunkt
einer bestimmten Farbe von Licht, das weniger In-
tensitat an Punkten unmittelbar an beiden Seiten da-
von hat. Eine maximale Spektralspitze ist die héchs-
te spektrale Spitze innerhalb des interessierten Be-
reichs. Es ist deshalb mdglich eine Vielzahl von Spit-
zen in einem gewellten Abschnitt eines elektroma-
gnetischen Spektrums zu haben, mit einer maxima-
len Spitze oder mit Uberhaupt keiner Spitze. Bei-
spielsweise gibt es gemal Fig. 12 in dem Bereich
500 nm bis 510 nm keine Spektralspitzen, da es kei-
nen Punkt in dem Bereich gibt, der geringere Punkte
an beiden Seiten davon aufweist.
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[0128] Eine Senke ist das Gegenteil einer Spitze
und ist ein Punkt der ein Minimum darstellt und der
Punkte von hdherer Intensitat auf beiden Seiten da-
von aufweist (ein umgekehrtes Plateau ist auch ei-
ne Senke). Ein spezielles Plateau kann auch eine
Spektrumsspitze sein, wobei ein Plateau eine Mehr-
zahl von konkurrierenden Punkten derselben Intensi-
tat einschliel3t, wobei die Punkte auf beiden Seiten
der Serie eine geringere Intensitat aufweisen.

[0129] Es ist klar, dass die hochqualitatsweilllichtsi-
mulierenden Schwarzkdrperquellen keine signifikan-
ten Spitzen und Senken innerhalb des Bereichs der
photopischen Wahrnehmung des menschlichen Au-
ges haben, wie in Fig. 13 gezeigt. Das am Meisten
kinstliche Licht weist jedoch einige Spitzen und Sen-
ken in diesem Abschnitt, wie in Fig. 27 gezeigt, auf,
jedoch je geringer der Unterschied zwischen diesen
Punkten desto besser. Dies trifft insbesondere fur das
Licht héherer Temperatur zu, wohingegen fir Licht
niedererer Temperatur die kontinuierliche Linie eine
positive Neigung nach oben ohne Spitzen oder Sen-
ken aufweist, und Senken in den kirzeren Wellenlan-
genbereich waren weniger erkennbar als es eine klei-
ne Spitze in den langeren Wellenlangen wére.

[0130] Unter Bertcksichtigung dieses Spitzen- und
Senkenzusammenhangs mit dem hochqualitativen
Weillicht, ist das Folgende wiinschenswert bei ei-
nem hochqualitativen Weildlicht bei einer Ausflih-
rungsform dieser Erfindung. Die niedrigste Senke in
dem sichtbaren Bereich sollte eine grofRere Intensi-
tat haben als die Intensitat zugehérig zu dem Hinter-
grundrauschen, wie das vom Durchschnittsfachmann
verstanden wird. Es ist weiterhin wiinschenswert, die
Licke zwischen der geringsten Senke und der ma-
ximalen Spitze zu schlieRen, und andere Ausfih-
rungsformen der Erfindung weisen niedrigste Senken
mit wenigstens 5%, 10%, 25%, 33%, 50% und 75%
der Intensitat der maximalen Spitzen auf. Der Durch-
schnittsfachmann erkennt, dass andere Prozentsatze
in jedem Fall verwendet werden kdnnen bis zu 100%.

[0131] Bei einer anderen Ausflhrungsform ist es
wlinschenswert, die Form des Schwarzkérperspek-
trums bei verschiedenen Temperaturen zu emittie-
ren, wobei fir héhere Temperaturen (4000 K bis
10.000 K) dies ahnlich sein kann zu der Spitzen-
und Senkenanalyse, wie oben ausgefiihrt. Flr nie-
dere Temperaturen ergibt sich die Analyse wie folgt,
dass die meisten Senken sich bei einer geringeren
Wellenldnge befinden als die héchste Spitze. Dies
ware in einer Ausfihrungsform fir Farbtemperaturen
geringer als 2500 K wiinschenswert. In einer anderen
Ausfihrungsform wére es wiinschenswert dies in ei-
nem Bereich von 500 K bis 2500 K zu haben.

[0132] Aus der obigen Analyse sollte ein hochqua-
litatives kinstliches Weillicht demzufolge ein Spek-
trum haben, das zwischen 400 nm und 700 nm im

Wesentlichen kontinuierlich ist und ohne dramatische
Spitzen. Darliber hinaus, um steuerbar zu sein, soll-
te das Licht in der Lage sein, ein Spektrum zu erzeu-
gen, das natirlichem Licht bei verschiedenen Farb-
temperaturen &hnelt. Aufgrund der Verwendung von
mathematischen Modellen in der Industrie ist es auch
winschenswert fir die Quelle, eine hohe CRI-Anga-
be zu erreichen, so dass die Referenzfarben beibe-
halten werden und zeigen, dass das hochqualitative
Weillicht der vorliegenden Erfindung bei bisher be-
kannten Tests nicht versagt.

[0133] Um eine hochqualitative Weillichtbeleuch-
tungsvorrichtung unter Verwendung von LEDs als
Einzelbeleuchtungsquellen zu schaffen, ist es in ei-
ner Ausfuhrungsform wiinschenswert, LEDs mit spe-
ziellen maximalen Spektralspitzen und Spektralbrei-
ten zu haben. Es ist auch winschenswert, dass die
Beleuchtungsvorrichtung steuerbar ist, d. h., dass die
Farbtemperatur gesteuert werden kann, um ein spe-
zielles Spektrum von "Weil3"-Licht auszuwéahlen oder
sogar ein Spektrum von farbigem Licht zusétzlich zu
dem Weillich zu haben. Es wére auch wiinschens-
wert fUr eine jede der LEDs gleiche Intensitaten von
Licht zu erzeugen, um ein leichtes Mischen zu ermég-
lichen.

[0134] Ein System zur Erzeugung von Weilllicht um-
fasst eine grolRe Anzahl (beispielsweise ungefahr
300) von LEDs, von denen jede eine enge Spektral-
breite aufweist, und von denen jedes einzelne eine
maximale Spektralspitze aufweist tGberspannend ei-
nen vorbestimmten Abschnitt des Bereichs von unge-
fahr 400 nm bis ungefahr 700 nm, moglicherweise mit
einiger Uberlappung, und mdglicherweise iber die
Grenzen des sichtbaren Lichts hinaus. Diese Licht-
quelle kann im Wesentlichen Weillicht erzeugen,
und kann steuerbar sein, um jegliche Farbtempera-
tur (und auch jede Farbe) zu erzeugen. Sie erlaubt
geringere Veranderungen als das menschliche Au-
ge sehen kann und demzufolge kann die Beleuch-
tungsvorrichtung feinere Anderungen machen als ein
Mensch es erfassen kann. So ein Licht ist deshalb
eine Ausflihrungsform der Erfindung, jedoch andere
Ausfuhrungsformen kdénnen weniger LEDs verwen-
den, wenn die Erfassung durch Menschen der Kern-
punkt ist.

[0135] In einer anderen Ausfihrungsform der Erfin-
dung kann eine deutlich geringere Anzahl von LEDs
verwendet werden, mit einer vergroRerten spektra-
len Breite einer jeden LED um ein hochqualitatives
Weilllicht zu erzeugen. Eine Ausfiihrungsform einer
solchen Beleuchtungsvorrichtung ist in Fig. 14 ge-
zeigt. Fig. 14 zeigt die Spektren von neuen LEDs
(701) mit 25 nm Spektralbreite beabstandet alle 25
nm. Es wird hier ersichtlich, dass eine neun LED-
Beleuchtungsvorrichtung nicht notwendigerweise ge-
nau neun Gesamtbeleuchtungsquellen aufweist. Sie
enthalt eine Anzahl von jeder von neun unterschied-
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lich farbigen Beleuchtungsquellen. Diese Anzahl ist
gewohnlicherweise dieselbe fir jede Farbe, muss je-
doch nicht sein. Hochlichtstarke-LEDs mit einer spek-
tralen Breite von ungefahr 25 nm sind allgemein
verfigbar. Die durchgezogene Linie (703) gibt das
zusatzliche Spektrum von allen der LED-Spektren
bei gleicher Energie an, die durch Verwendung des
obigen Beleuchtungsvorrichtungsverfahrens erzeugt
werden kann. Die Energien der LEDs kdnnen einge-
stellt werden, um einen Bereich von Farbtemperatu-
ren (und ebenfalls Farben) durch Einstellen der rela-
tiven Intensitaten der neuen LEDs zu erzeugen. Die
Fig. 15a und Fig. 15b sind Spektren fur das 5000 K
(801) und 2500 K (803) Weililicht von dieser Beleuch-
tungsvorrichtung. Diese neun LED-Beleuchtungsvor-
richtung weist die Fahigkeit auf, einen weiten Be-
reich von Farbtemperaturen sowie einen weiten Be-
reich von Farben zu erzeugen, da der Bereich des
CIE-Diagramms, eingeschlossen von den einzelnen
LEDs, die meisten der verfligbaren Farben abdeckt.
Sie ermdglicht die Steuerung tber die Erzeugung von
nicht kontinuierlichen Spektren und die Erzeugung
von besonders hochqualitativen Farben durch Wahl
der Verwendung nur einer Untergruppe der verfiig-
baren LED-Beleuchtungsquellen. Es wird darauf hin-
gewiesen, dass die Wahl des Ortes der dominanten
Wellenlangen der neun LEDs ohne deutliche Veran-
derung in die Méglichkeit bewegt werden kann, Weil3-
licht zu produzieren. Zuséatzlich kdnnen unterschied-
lich farbige LEDs hinzugefligt werden. Derartige Hin-
zufiigungen koénnen die Auflésung verbessern, wie
dies in dem 300-LED-Beispiel oben diskutiert wur-
de. Jede dieser Beleuchtungsvorrichtungen kann die
oben genannten Qualitatsstandards erreichen. Sie
kénnen ein Spektrum erzeugen, das kontinuierlich
Uber die photopische Wahrnehmung des Auges ist, d.
h. ohne dramatische Spitzen und das gesteuert wer-
den kann, um ein Weillicht von verschiedenen ge-
winschten Farbtemperaturen zu erzeugen.

[0136] Die neue LED-Weilllichtquelle ist effizient,
da ihre spektrale Auflésung ausreichend ist, akkurat
die Spektralverteilungen innerhalb der menschlichen
Aufnahmegrenzen zu simulieren. Jedoch kénnen we-
niger LEDs verwendet werden. Wenn den Spezifi-
kationen zur Erzeugung von hochqualitativem Weil3-
licht gefolgt wird, kbnnen die wenigeren LEDs eine er-
héhte Spektralbreite aufweisen, um das im Wesent-
lichen kontinuierliche Spektrum beizubehalten, das
die photopische Wahrnehmung des Auges erfilllt. Die
Abnahme kann sein von jeglicher Anzahl von LEDs
von 8 bis 2. Der 1-LED-Fall erlaubt kein Farbmischen
und demzufolge keine Steuerung. Um eine tempera-
tursteuerbare Weilllichtvorrichtung zu haben, kénnen
wenigstens zwei Farben von LEDs notwendig sein.

[0137] Eine Ausflhrungsform der vorliegenden Er-
findung umfasst zwei unterschiedlich farbige LEDs.
Drei LEDs ermdglichen fiir eine zweidimensionale
Flache (Dreieck) verfligbar zu sein, als das Spektrum

fur die sich daraus ergebende Vorrichtung. Eine Aus-
fuhrungsform einer 3-LED-Quelle ist in Fig. 16 ge-
zeigt.

[0138] Das additive Spektrum von drei LEDs (903)
bietet weniger Steuerung als die neun LED-Beleuch-
tungsvorrichtungen, kénnen jedoch die Kriterien fir
eine hochqualitative Weildlichtquelle, wie oben be-
schrieben, erfiillen. Das Spektrum kann kontinuierlich
sein ohne dramatische Spitzen. Es ist auch steuer-
bar, da das Dreieck des verfligbaren Weildlichts die
Schwarzkorperkurve umschlie3t. Diese Quelle kann
die feine Steuerung Uber bestimmte Farben oder
Temperaturen verlieren, die mit einer gréReren An-
zahl von LEDs erhalten wurde, da die umschlossene
Flache auf dem CIE-Diagramm ein Dreieck ist, aber
die Energie dieser LEDs kann immer noch gesteuert
werden, um Quellen unterschiedlicher Farbtempera-
turen zu steuern. Solch eine Veranderung ist in den
Fig. 17a und Fig. 17b fur 5000 K (1001) und 2500
K (1003) Quellen gezeigt. Der Fachmann wird er-
kennen, dass auch alternative Temperaturen erzeugt
werden kdnnen.

[0139] Beide, die 9-LED und 3-LED-Beispiele de-
monstrieren, dass Kombinationen von LEDs verwen-
det werden kénnen, um hochqualitative WeiBlicht-
vorrichtungen zu schaffen. Diese Spektren erfillen
die photopische Wahrnehmung des Auges und sind
kontinuierlich, was bedeutet, dass sie naturlicher er-
scheinen als kinstliche Lichtquellen, wie fluoreszie-
rende Lichter. Beide Spektren kdnnen als hochquali-
tativ charakterisiert werden, da die CRIs in den hohen
90gern liegen.

[0140] Bei der Gestaltung einer weilRen Beleuch-
tungsvorrichtung ist ein Hindernis das Fehlen der der-
zeitigen Verfugbarkeit von LEDs mit einer maximalen
spektralen Spitze von 555 nm. Die Wellenlange befin-
det sich im Zentrum der photopischen Wahrnehmung
des Auges und einer der klarsten Farben des Auges.
Die Einflhrung einer LED mit einer dominanten Wel-
lenldnge bei oder in der Nahe von 500 nm wirde die
Erzeugung von LED-basierendem Weilllicht erleich-
tern, und eine WeiBlichtvorrichtung mit solch einer
LED weist eine Ausfiihrungsform dieser Erfindung
auf. In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung
kann eine Nicht-LED-Beleuchtungsquelle, die Licht
mit einer maximalen Spektralspitze von ungefahr 510
nm bis ungefahr 570 nm produziert, auch verwendet
werden, um besondere spektrale Licken zu fillen.
In noch einer weiteren Ausflihrungsform kénnte die-
se Nicht-LED-Quelle eine bestehende Weildlichtquel-
le und einen Filter aufweisen, um zu erreichen, dass
die resultierende Lichtquelle eine maximale spektrale
Spitze in diesem allgemeinen Bereich aufweist.

[0141] In einer weiteren Ausflihrungsform kann
hochqualitatives Weillicht erzeugt werden durch
Verwendung von LEDs, ohne spektrale Spitzen um
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555 nm, um die Licke in der photopischen Wahr-
nehmung zu flllen, die durch das Nichtvorhanden-
sein von grinen LEDs ubrig gelassen wird. Eine
Méoglichkeit ist, diese Licke mit einer Nicht-LED-Be-
leuchtungsquelle zu fullen. Ein anderes, wie oben be-
schrieben, ist, dass eine hochqualitative steuerbare
Weilllichtquelle erzeugt werden kann unter Verwen-
dung einer Ansammlung von einer oder mehrerer un-
terschiedlich farbiger LEDs, wo keine der LEDs eine
maximale Spektralspitze in dem Bereich von unge-
fahr 510 nm bis 570 nm aufweist.

[0142] Um eine Weilllichtbeleuchtungsvorrichtung
zu bauen, die Uber einen allgemein gewlinschten Be-
reich von Farbtemperaturen steuerbar ist, ist es not-
wendig das Kriterium der gewlinschten Temperatu-
ren zu bestimmen.

[0143] In einer Ausflihrungsform werden Farbtem-
peraturen von ungefahr 2300 K bis ungefahr 4500
K ausgewahlt, was allgemein Verwendung findet bei
Lichtdesignern in der Industrie. Jedoch kann jeder
Bereich fir andere Ausfihrungsformen umfassend
den Bereich von 500 K bis 10.000 K gewahlt wer-
den, die die meisten Verdnderungen bzw. Variatio-
nen beim sichtbaren Weillicht oder jeglichen an-
deren Unterbereich davon abdecken. Das gesam-
te Ausgabespektrum dieses Lichts kann einen CRI
erreichen, vergleichbar mit Standardlichtquellen, die
bereits existieren. Speziell ein hoher CRI (grofRer
als 80) bei 4500 K und ein niedriger CRI (gréfler
als 50) bei 2500 K kann spezifiziert werden, obwohl
wiederholt jeder Wert gewéhlt werden kann. Spitzen
und Senken koénnen auch in dem Bereich so weit
wie mdglich minimiert werden und insbesondere eine
kontinuierliche Kurve aufweisen, in der keine Intensi-
tat 0 ist. In den letzten Jahren wurden weil3e LEDs
verfugbar. Diese LEDs arbeiten unter Verwendung
einer blauen LED um eine Schicht von Leuchtstoff zu
pumpen. Der Leuchtstoff wandelt nach unten einiges
des blauen Lichts in griin und rot um. Das Ergebnis
ist ein Spektrum das ein breites Spektrum aufweist
und das grob gemittelt ist um 555 nm und auf das als
“kihles weil}” Bezug genommen wird. Ein Beispiels-
spektrum fiir eine solche weil’e LED (insbesondere
fur die Nichia SPW 510BS (Behélter A) LED) ist in
Fig. 18 als Spektrum (1201) gezeigt.

[0144] Das Spektrum (1201), dargestelltin Fig. 18 ist
unterschiedlich von den Gauss-ahnlichen Spektren
fur einige LEDs. Dies resultiert daraus, dass nicht die
gesamte Pumpenenergie von der blauen LED nach
unten gewandelt ist.

[0145] Dies hat den Effekt des Kihlens des gesam-
ten Spektrums, da der héhere Abschnitt des Spek-
trums als warm angesehen wird. Der resultierende
CRI dieser LED ist 84, er weist aber eine Farbtem-
peratur von 20000 K auf. Demzufolge erfullt die LED
selbst nicht die obigen Beleuchtungskriterien. Die-

ses Spektrum (1201) enthalt eine maximale spektrale
Spitze bei ungefahr 450 nm und erfiillt nicht exakt die
photopische Wahrnehmung des menschlichen Au-
ges. Eine einzige LED erlaubt auch keine Steuerung
der Temperatur und deshalb kann ein System des
gewinschten Bereichs von Farbtemperaturen durch
diese LED allein nicht erzeugt werden.

[0146] Nichia Chemical hat derzeit drei Behalter
oder Arten (A, B und C) von weilen LEDs zur Verfu-
gung. Das LED-Spektrum (1201), gezeigt in Fig. 18,
ist die kuihiste dieser Arten. Die warmste LED ist die
Art C (Spektrum (1301), welches in Fig. 19 darge-
stellt ist). Der CRI dieser LED ist auch 84. Sie hat
eine maximale Spektralspitze von ungeféhr 450 nm,
und sie hat ein CCT von 5750 K. Die Verwendung
einer Kombination von A- oder C-LEDs ermdglicht
der Quelle das Spektrum um das Zentrum der pho-
topischen Wahrnehmung 555 nm zu fillen. Jedoch
ist die niedrigst erreichbare Farbtemperatur 5750 K
(bei Verwendung des C-LEDs allein), was nicht den
gesamten Bereich der vorher diskutierten Farbtem-
peraturen abdeckt. Diese Kombination erscheint un-
normal warm (blau) auf ihre Weise, da das additive
Spektrum immer noch eine signifikante Spitze bei un-
gefahr 450 nm aufweist.

[0147] Die Farbtemperatur dieser LEDs kann ver-
schoben werden unter Verwendung eines optischen
Hochpassfilters, der Uber die LEDs gesetzt wird. Dies
ist im Wesentlichen ein transparentes Teil aus Glas
oder Kunststoff, das gefarbt ist, um nur ein héhe-
res Wellenlangenlicht passieren zu lassen. Ein Bei-
spiel einer solchen Hochpassfilterlibertragung ist in
Fig. 24 als Linie (1401) gezeigt. Optische Filter sind
im Stand der Technik bekannt und der Hochpassfilter
weist im Allgemeinen ein durchsichtiges Material, wie
beispielsweise Kunststoff, Glas oder andere Durch-
lassmedien auf, die gefarbt wurden, um einen Hoch-
passfilter zu bilden, von denen einer in Fig. 20 gezeigt
ist. Eine Ausfihrungsform der Erfindung umfasst das
Erzeugen eines Filters aus einem gewlinschten Ma-
terial (um spezielle physikalische Eigenschaften zu
erreichen) nach Spezifizierung der gewtinschten op-
tischen Eigenschaften. Dieser Filter kann direkt Gber
die LEDs gesetzt werden oder kann der Filter (391)
von dem Gehduse der Beleuchtungsvorrichtung sein.

[0148] Eine Ausflhrungsform der Erfindung ermég-
licht fir die bestehende Vorrichtung eine Vorwahl
der einzelnen LEDs zu haben und eine Auswahl von
verschiedenen Filtern. Diese Filter kénnen den Be-
reich der resultierenden Farben ohne Veranderung
der LEDs verschieben. Auf diese Weise kann ein Fil-
tersystem verwendet werden im Zusammenhang mit
den gewahlten LEDs, um einen geschlossenen Be-
reich des CIE (Bereich (510)) durch eine Lichtvor-
richtung die beziglich der LEDs verschogen ist, wo-
durch ein zusatzlicher Grad von Steuerung ermdg-
licht wird. In einer Ausfihrungsform kann die Reihe
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von Filtern eine einzelne Beleuchtungsvorrichtung in
die Lage versetzen, ein Weilllicht von jeglicher Tem-
peratur durch Spezifizieren einer Reihe von Berei-
chen fur verschiedene Filter zu erzeugen, die, wenn
kombiniert, die weile Linie einschlieRen. Eine Aus-
fihrungsform davon ist in Fig. 30 gezeigt, wo eine
Auswahl von Bereichen (3001, 3011, 3021, 3031) von
der Wahl der Filter abhangt, die den umschlossenen
Bereich verschieben.

[0149] Diese Spektralibertragungsmessung zeigt,
dass der Hochpassfilter in Fig. 20 Spektralenergie
unter 500 nm absorbiert. Sie zeigt auch einen Ge-
samtverlust von ungefdhr 10%, der erwartet wird.
Die gestrichelte Linie (1403) in Fig. 20 zeigt den
Ubertragungsverlust im Zusammenhang mit einem
herkdmmlichen Polykarbonatverteiler, der oft bei Be-
leuchtungsvorrichtungen Verwendung findet. Es ist
zu erwarten, dass das Licht, das durch jegliche Sub-
stanz hindurchgeht eine Abnahme in der Intensitat
bzw. Starke erfahrt.

[0150] Der Filter dessen Ubertragung in Fig. 20 ge-
zeigt ist, kann dazu verwendet werden, die Farbtem-
peratur der beiden Nichia LEDs zu verschieben. Die
gefilterten ((1521) und (1531)) und die ungefilterten
((1201) und (1301)) Spektren fir die Ausfilhrungen
A-und C-LEDs sind in den Fig. 21a und Fig. 21b ge-
zeigt.

[0151] Der Zusatz des Gelbfilters verschiebt die
Farbtemperatur der A-LED von 20.000 K nach 4745
K. Seine Farbartkoordinaten werden verschoben von
(0,27, 0,2 A) nach (0,35, 0,37). Die C-LED wird ver-
schoben von 5750 K nach 3935 K und von den Far-
bartkoordinaten (0,33, 0,33) nach (0,40, 0,43).

[0152] Die Wichtigkeit der Farbartkoordinaten wird
ersichtlich, wenn die Farben dieser Quellen auf der
CIE 1931 Farbartkarte verglichen werden. Fig. 22 ist
eine Vergroferung der Farbartkarte um den Planki-
anort (1601) herum. Dieser Ort gibt die erfassten Far-
ben von idealen Quellen, genannt schwarze Kérper,
an. Die dickere Linie (1603) hebt den Abschnitt des
Ortes hervor, der dem Bereich von 2300 K bis 4500
K entspricht.

[0153] Die Fig. 22 zeigt, wie grol3 eine Verschiebung
erreicht werden kann mit einem einfachen Hochpass-
filter. Durch effektives "Aufwadrmen” des Satzes von
Nichia LEDs, werden diese in einen Farbartbereich
gebracht, der fir den spezifizierten Farbtemperatur-
steuerungsbereich niitzlich ist, und sind geeignet fir
eine Ausfiihrungsform der Erfindung. Die urspringli-
che Anordnung war die gestrichelte Linie (1665), wo-
hingegen die neue Farbe durch die Linie (1607) dar-
gestelltist, die sich in dem korrekten Bereich befindet.

[0154] In einer Ausfiihrungsform jedoch kann ein
nicht linearer Bereich von Farbtemperaturen unter

Verwendung von mehr als zwei LEDs erzeugt wer-
den.

[0155] Es kann das Argument angeflihrt werden,
dass sogar eine lineare Veranderung, die sich dem
gewulnschten Bereich nahe anndhert, ausreichen
wirde. Die Verwirklichung wirde jedoch eine LED
nahezu 2300 K und eine LED nahezu 4500 K er-
fordern. Dies kann auf zweierlei Weise erreicht wer-
den. Einerseits kann eine unterschiedliche LED ver-
wendet werden, die eine Farbtemperatur von 2300
K aufweist. Zweitens der Ausgang der Nichia C-LED
kann durch einen zuséatzlichen Filter gefiihrt werden,
um ihn noch naher zu dem 2300 K zu verschieben.
Ein jedes dieser Systeme weist eine zusétzliche Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung auf. Jedoch
verwendet das nachfolgende Beispiel eine dritte LED,
um das gewlinschte Merkmal zu erfiillen.

[0156] Diese LED sollte eine Farbart nach rechts von
dem 2300 K auf dem Schwarzkérperort aufweisen.
Die Agilent HLMP-EL1 8 Bernsteinfarbige-LED mit ei-
ner dominanten Wellenldnge von 592 nm weist Far-
bartkoordinaten (0.60, 0.40) auf. Der Zusatz des Agi-
lent-Bernsteinfarbigen zu dem Satz der Nichia white
LEDs ergibt einen Bereich (1701), gezeigt in Fig. 23.

[0157] Der erzeugte Bereich (1701), der diese drei
LEDs verwendet, umfasst vollstandig den Schwarz-
korperort Uber einen Bereich von 2300 K bis 4500
K. Eine fabrizierte Beleuchtungsvorrichtung, die die-
se LEDs verwendet, kann die Anforderungen zur Er-
zeugung von WeiRlicht mit den korrekten Farbartwer-
ten befriedigen. Die Spektren des Lichts bei 2300
K (2203) und 5000 K (2201) in den Fig. 26a und b
zeigen Spektren, die den gewlnschten Kriterien fir
hochqualitatives Weillicht entsprechen, wobei beide
Spektren kontinuierlich sind, und das 5000 K Spek-
trum zeigt nicht die Spitzen, die in anderen Beleuch-
tungsvorrichtungen auftreten, mit einer verniinftigen
Intensitat bei allen Wellenlangen. Das 2300 K-Spek-
trum hat keinerlei Senken bei Wellenlangen unter-
halb seiner maximalen Spitze. Das Licht ist auch Gber
diese Spektren steuerbar. Jedoch, um als Hochquali-
tatsweillicht durch die Lichtgemeinschaft angesehen
zu werden, sollte der CRI oberhalb von 50 fur nie-
dere Farbtemperaturen und oberhalb von 80 fir ho-
he Farbtemperaturen sein. Gemal dem Softwarepro-
gramm, das die CIE 13.3-1995 Spezifikation beglei-
tet, ist der CRI fir das 2300 K simulierte Spektrum 52
und ist dhnlich einer weilglihenden Glihlampe mit
einem CRI von 50. Der CRI fur das 4500 K simulier-
te Spektrum ist 82 und ist als Hochqualitatsweilllicht
angesehen. Diese Spektren sind in ihrer Form auch
ahnlich den Spektren von natirlichem Licht, wie in
den Fig. 26a und Fig. 26b gezeigt.

[0158] Fig. 24 zeigt den CRI, der bezlglich des CCT
fur die oben genannte Weildlichtquelle gezeichnet ist.
Der Vergleich zeigt, dass die Hochqualitatsweillicht-
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vorrichtung WeiBlicht erzeugen wird, das von hdhe-
rer Qualitat ist, als die drei Standardfluoreszenzlich-
ter (1803), (1805), und (1809) verwendet in Fig. 24.
Daruber hinaus ist die obige Lichtquelle signifikant
besser steuerbar als das Fluoreszenzlicht, da die
Farbtemperatur ausgewahlt werden kann als ein jeg-
licher der Punkte auf der Kurve (1801), wohinge-
gen die Fluoreszenten auf die besonderen gezeig-
ten Punkte begrenzt sind. Der Lichtaustrag oder -
ausstol’ der beschriebenen Weillichtbeleuchtungs-
vorrichtung wurde auch gemessen. Der Lichtaustrag,
der bezogen auf die Farbtemperatur gezeichnet wur-
de, ist in Fig. 25 angegeben, obwohl der Graph in
Fig. 25 bezogen ist auf Typen und Energieniveaus,
die bei seiner Produktion verwendet wurde, wobei
die Rate konstant bleiben kann mit der relativen An-
zahl von unterschiedlichen duReren LEDs, die ge-
wahlt wurden. Der Voll-An-Punkt (Punkt der maxima-
len Intensitat) kann bewegt werden durch Verande-
rung der Farbe einer jeden der vorhandenen LEDs.

[0159] Es wird von dem Durchschnittsfachmann ver-
standen, dass die obigen Ausfihrungsformen der
Weillichtvorrichtungen und Verfahren auch LEDs
oder andere Einzelbeleuchtungsquellen umfassen
kénnen, die Licht produzieren, das fiir das menschli-
che Auge nicht sichtbar ist. Demzufolge kénnen alle
der oben genannten Ausfuhrungsformen auch Licht-
quellen mit einer maximalen Spektralspitze unterhalb
400 nm oder oberhalb 700 nm umfassen.

[0160] Ein hochqualitatives LED basiertes Licht
kann so konfiguriert sein, dass es eine Leucht-
stoffréhre besitzt. In einer Ausfihrungsform wird ei-
ne Ersatzhochqualitats-LED-Lichtquelle, die geeig-
net ist eine Leuchtstoffréhre zu ersetzen, in einer
bestehenden Vorrichtung funktionieren, die ausge-
bildet ist, Leuchtstoffrohren zu verwenden. Eine sol-
che Vorrichtung ist in Fig. 28 dargestellt. Fig. 28
zeigt eine typische Leuchtstoffréhrenbeleuchtungs-
befestigung oder eine andere Vorrichtung, die aus-
gebildet ist, um Leuchtstoffréhren (2404) aufzuneh-
men. Die Beleuchtungsvorrichtung (2402) kann ei-
ne Vorschaltgerat (2410) aufweisen. Das Vorschalt-
gerat (2410) kann vom magnetischen oder elektri-
schen Typ sein, zur Zuflihrung der Energie zu der
wenigstens eine Rdhre (2404), die herkémmlicher-
weise eine Leuchtstoffréhre ist. Das Vorschaltgerat
(2410) umfasst Energiezufiihrverbindungen (2414),
die mit einer aulReren Energiequelle verbunden wer-
den mussen. Die auRere Energiequelle kann eine
Gebaudeart-C-Zufiihrung oder eine jegliche andere
Energiezufiihrung, die aus dem Stand der Technik
bekannt ist, sein. Das Vorschaltgerat (2410) weist
Roéhrenverbindungen (2412) und (2416) auf, die an
einer Rohrenkopplung (2408) fir das leichte Einfiih-
ren und Entfernen der Rdhren (2404) befestigt sind.
Diese Verbindungen liefern die geforderte Energie
zu der Roéhre. In einem magnetischen Vorschaltsys-
tem, kann das Vorschaltgerat (2410) ein Umwand-

ler mit einer vorbestimmten Impedanz sein, um die
geforderte Spannung und den geforderten Strom zu-
zufuhren. Die Leuchtstoffrohre (2404) wirkt als ein
Kurzschluss, so dass die Impedanz des Vorschalt-
gerats verwendet wird, den Réhrenstrom zu setzen.
Dies bedeutet, dass jede Roéhrenleistung ein speziel-
les Vorschaltgerat erfordert. Beispielsweise wird ei-
ne 40 W-Leuchtstoffréhre nur operieren auf einem 40
W-Vorschaltgerét, da das Vorschaltgerat in Uberein-
stimmung mit der Réhre sein muf. Andere Leucht-
stoffbeleuchtungsvorrichtungen verwenden elektro-
nische Vorschalteinrichtungen mit einem hohen Si-
nusfrequenzwellenausgang zu der Lampe. Sogar in
diesen Systemen reguliert die innere Vorschaltimpe-
danz der elektronischen Vorschalteinrichtung noch
den Strom durch die Réhre.

[0161] Fig. 29 zeigt eine Ausflihrungsform einer Be-
leuchtungsvorrichtung gemaf dieser Offenbarung,
die als Ersatz fur Leuchtstoffrohren in einem Gehau-
se, wie jenes in Fig. 28 verwendet werden kann.
Die Beleuchtungsvorrichtung kann in einer Ausfih-
rungsform eine Variation der Beleuchtungsvorrich-
tung (5000) in Fig. 5a und Fig. 5b aufweisen. Die Be-
leuchtungsvorrichtung kann einen unteren Abschnitt
(1101), mit einer allgemein gerundeten Unterseite
(1103) und einer allgemein flachen Verbindungs-
oberflache (1105) sein. Die Beleuchtungsvorrichtung
weist auch einen oberen Abschnitt (1111) mit ei-
nem allgemein gerundeten oberen Abschnitt (1113)
und einer allgemeinen flachen Verbindungsoberfla-
che (1115) auf. Der obere Abschnitt (1111) ist allge-
mein aus einem durchsichtigen, transparenten oder
ahnlichem Material gebildet, das eine Lichtlbertra-
gung ermdglicht und einen Filter aufweisen kann,
ahnlich zum Filter (391). Die ebenen Verbindungs-
oberflachen (1105) und (1115) kbnnen zusammenge-
setzt werden, um eine im Allgemeinen zylindrische
Beleuchtungsvorrichtung zu bilden und kénnen mit
jeglicher im Stand der Technik bekannten Methode
befestigt sein. Zwischen dem oberen Abschnitt (1111)
und dem unteren Abschnitt (1101) ist eine Beleuch-
tungsvorrichtung (1115) vorgesehen, die eine im All-
gemeinen rechteckige Halterung (1153) und einen
Streifen von wenigstens einer Einzelbeleuchtungs-
quelle wie einer LED (1155) aufweist. Dieser Auf-
bau ist in keiner Weise notwendig und die Beleuch-
tungsvorrichtung benétigt furr sich kein Gehause, oder
kann ein Gehause von jeglicher im Stand der Tech-
nik bekannten Art aufweisen. Obwohl nur ein einziger
Streifen dargestellt ist, wird der Durchschnittsfach-
mann verstehen, dass mehrfache Streifen oder ande-
re Muster der Anordnung von Beleuchtungsquellen
verwendet werden kdnnen. Die Streifen weisen allge-
mein die Einzel-LEDs in einer Reihe auf, die die Far-
ben der LEDs trennt, wenn es mehrere Farben von
LEDs gibt, jedoch ist eine derartige Anordnung nicht
notwendig. Die Beleuchtungsvorrichtung wird allge-
mein Lampenverbinder (2504) aufweisen, zur Verbin-
dung der Beleuchtung zur Vorrichtung mit den exis-
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tierenden Lampenkupplungen (2008). Das LED-Sys-
tem kann auch einen Steuerschaltkreis (2510) auf-
weisen. Der Schaltkreis kann die Vorschaltspannung
fir den LED-Betrieb umwandeln. Der Steuerschalt-
kreis (2510) kann die LEDs (1155) mit konstanter
D. C.-Spannung steuern, oder der Steuerschaltkreis
(2510) kann Steuersignale erzeugen, um die LEDs
zu betreiben. In einer bevorzugten Ausfuihrungsform
wirde der Steuerschaltkreis (2510) einen Prozessor
umfassen zur Erzeugung von Pulsbreiten modulier-
ten Steuersignalen oder anderen ahnlichen Steuersi-
gnalen, fir die LEDs.

[0162] Diese Weilllichter sind demzufolge Beispie-
le wie eine Hochqualitatsweillichtvorrichtung mit Ein-
zelbeleuchtungsquellen erzeugt werden kann, sogar
wenn diese Beleuchtungsquellen dominante Wellen-
ldngen auflerhalb des Bereichs von 530 nm bis 570
nm aufweisen.

[0163] Das obige Weilllicht kann eine Programmie-
rung enthalten, die dem Benutzer ermdglicht, leicht
das Licht zu steuern und jede gewiinschte Tempera-
turfarbe zu wahlen, die in dem Licht zur Verfligung
steht. In einer Ausfuihrungsform kann die Méglichkeit
der Wahl der Farbtemperatur in einem Computerpro-
gramm enthalten sein, das beispielsweise die folgen-
den mathematischen Gleichungen verwendet:

Intensitat von Bernstein

LED(T) = (5.6-10%)T% - (6.4-10)T? + 1
(2.3)T - 2503.7 1)

Intensitat von warmem Nichia

LED(T) = (9_5-10—3)1‘3 _ (1 .2_10_3)1_2 + ,
(4.4)T-5215.2 )

Intensitat von kiihlem Nichia

LED(T) = (4.7-10%)T® - (6.3-104)T2 + 3
(2.8)T - 3909.6 (3)

wobei T = Temperatur in Grad K ist.

[0164] Diese Gleichungen kénnen direkt angewen-
det werden, oder kénnen verwendet werden, um ei-
ne Nachschlagtabelle zu erzeugen, so dass binare
Werte entsprechend einer besonderen Farbtempera-
tur schnell bestimmt werden kdnnen. Diese Tabelle
kann in jeglicher Form von einem programmierbaren
Speicher her stammen zur Verwendung in der Steue-
rung von Farbtemperaturen (wie beispielsweise an-
gegeben, jedoch nicht eingeschrankt auf, die Steue-
rung beschrieben in dem US-Patent 6,016,038). In
einer weiteren Ausfuhrungsform kann das Licht ei-
ne Auswahl von Schaltern haben, wie beispielswei-
se DIP-Schalter, die ermdglichen, es in einem Stand-
Alone-Modus zu betreiben, wo die gewlinschte Farb-

temperatur ausgewahlt werden kann, unter Verwen-
dung der Schalter, und geandert werden kann durch
Veranderung des Stand-Alone-Produkts. Das Licht
kann auch entfernt programmiert sein, um in einem
Stand-Alone-Modus, wie oben beschrieben, betrie-
ben zu werden.

[0165] Die Beleuchtungsvorrichtung in Fig. 29 kann
auch einen Programmsteuerungsschalter (2512) auf-
weisen. Dieser Schalter kann ein Wahlschalter sein,
zur Auswahl der Farbtemperatur, der Farbe des LED-
Systems, oder jeder anderen Beleuchtungsbedin-
gung. Beispielsweise kann der Schalter verschiede-
ne Zustande fur verschiedene Farben aufweisen. Die
Position "1” kann das LED-System dazu bringen,
3200 K Weilllicht zu produzieren, die Position "2”
kann 4000 K Weilllicht erzeugen, die Position ”3”
kann fir ein blaues Licht sein und eine vierte Position
kann sein zu ermdglichen, dem System zu erlauben,
Signale von aulen fur Farbe oder andere Beleuch-
tungssteuerungen zu erhalten. Diese dulRere Steue-
rung kann von einer jeden der vorangehend beschrie-
benen Steuerungen vorgesehen werden.

[0166] Einige Leuchtstoffvorschaltgerate sind auch
fur das Dimmen vorgesehen, wo ein Dimmenschal-
ter an der Wand die Vorschaltgerdtausgangscharak-
teristiken &ndern wird und daraus resultierend die
Leuchtstofflichtbeleuchtungscharakteristiken andert.
Das LED-Lichtsystem kann dies als Information ver-
wenden, um die Beleuchtungseigenschaften zu an-
dern. Die Steuereinheit (2510) kann die Vorschalt-
gerateigenschaften iberwachen und die LED-Steu-
ersignale in einer entsprechenden Weise einstellen.
Das LED-System kann Beleuchtungssteuersignale
haben, die in einem Speicher innerhalb des LED-Be-
leuchtungssystems gespeichert sind. Diese Steuer-
signale kénnen vorprogrammiert sein, um ein Dim-
men, Farbandern, eine Kombination der Effekte oder
jegliche andere Beleuchtungseffekte zu liefern, wenn
die Eigenschaften des Vorschaltgerats sich éndern.
Ein Benutzer kann unterschiedliche Farben in einem
Raum zu unterschiedlichen Zeiten wiinschen. Das
LED-System kann so programmiert werden, dass
es Weillicht erzeugt, wenn sich der Dimmer auf ei-
nem maximalen Wert befindet, blaues Licht erzeu-
gen, wenn er bei 90% des Maximums liegt, rotes
Licht erzeugen, wenn er sich bei 80% befindet, auf-
leuchtende Effekte bei 70% oder kontinuierliche An-
derungseffekte erzeugen, wenn der Dimmer sich ver-
andert. Das System kann die Farbe oder andere Be-
leuchtungsbedingungen bezliglich des Dimmers oder
eines jeglichen anderen Eingangs éndern. Ein Benut-
zer wird auch die Beleuchtungsbedingungen eines
Weiligliihlampenlichts wieder erzeugen wollen. Eine
der Eigenschaften einer solchen Beleuchtung ist die-
se, dass sie die Farbtemperatur &ndert, wenn die En-
ergiezufuhr verringert wird. Das wei3glihende Licht
kann 2800 K bei voller Leistung sein, jedoch wird
sich die Farbtemperatur verringern, wenn die Ener-
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giezufuhr verringert wird, und es kann 1500 K sein,
wenn die Lampe zu einem grof3en Mal gedimmt wird.
Fluoreszente Lampen reduzieren ihre Farbtempera-
tur nicht, wenn sie gedimmt werden. Typischerweise
andert sich die Farbe der Fluoreszenzlampen nicht,
wenn die Energiezufuhr verringert wird. Das LED-
System kann so programmiert werden, die Farbtem-
peratur zu verringern, wenn die Beleuchtungsbedin-
gungen gedimmt werden. Dies kann unter Verwen-
dung einer Nachschlagtabelle flir ausgewahlte Inten-
sitaten, mit einer mathematischen Beschreibung des
Verhéltnisses zwischen der Intensitat und der Farb-
temperatur, einer jeglichen anderen Methode aus
dem Stand der Technik oder einer jeglichen Kombi-
nation von Methoden erreicht werden. Das LED-Sys-
tem kann so programmiert werden, dass es praktisch
jede Lichtbedingung liefert.

[0167] Das LED-System kann einem Empfanger zur
Aufnahme von Signalen, einen Umwandler, einen
Sensor oder andere Vorrichtungen zur Aufnahme von
Informationen aufweisen. Der Empfanger kann jeg-
licher Empfanger sein, wie beispielsweise, jedoch
nicht eingeschrankt, ein Draht, ein Kabel, ein Netz-
werk, ein elektromagnetischer Empfanger, ein IR-
Empfanger, ein RF-Empfénger, ein Mikrowellenemp-
fanger oder jeder andere Empfanger. Eine Fern-
steuerung kann vorgesehen sein, um von Ferne
die Beleuchtungsbedingungen zu andern. Beleuch-
tungsbefehle kbnnen auch von einem Netzwerk emp-
fangen werden. Beispielsweise kann ein Gebaude
ein Netzwerk haben, wo Information Uber ein drahtlo-
ses System Ubertragen wird und das Netzwerk kann
die Beleuchtungsbedingungen in dem ganzen Ge-
bdude steuern. Dies kann sowohl von einem ent-
fernten Platz als auch von einem Platz vor Ort er-
reicht werden. Dies kann zuséatzliche Gebadudesicher-
heit oder Energieeinsparung oder weitere Bequem-
lichkeit schaffen.

[0168] Das LED-Beleuchtungssystem kann auch
Optiken umfassen, zur Schaffung von gleichmaBig
verteilten Beleuchtungsbedingungen von der fluores-
zenten Beleuchtungsvorrichtung. Die Optiken kdén-
nen an dem LED-System befestigt sein, oder dem
System zugeordnet sein.

[0169] Das System hat Anwendungen in Umgebun-
gen, um Veranderungen bei der verfliigbaren Be-
leuchtung die asthetische Auswahl beeinflussen kén-
nen.

[0170] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform kann
die Beleuchtungsvorrichtung in einer Verkaufsum-
gebung verwendet werden, um Farbe oder ande-
re farbempfindliche Gegenstande zu verkaufen. Ein
Farbmuster kann in einem Verkaufsgeschaft unter
denselben Lichtbedingungen angesehen werden, wo
die Farbe schliel3lich verwendet wird. Beispielswei-
se kann die Beleuchtungsvorrichtung fir Auf3enlicht

eingestellt werden oder kann noch feiner abgestimmt
werden fir sonnige, bewolkte oder dhnliche Bedin-
gungen. Die Beleuchtungsvorrichtung kann auch fir
unterschiedliche Formen von Innenbeleuchtung ein-
gestellt werden, wie beispielsweise Halogenbeleuch-
tung, Fluoreszenzbeleuchtung oder als weilglihen-
de Beleuchtung. In einer weiteren Ausfuhrungsform
kann ein tragbarer Sensor (wie oben ausgefihrt) zu
einem Ort mitgenommen werden, wo die Farbe ange-
bracht werden soll, und das Lichtspektrum kann ana-
lysiert und aufgezeichnet werden. Dasselbe Licht-
spektrum kann danach durch die Beleuchtungsvor-
richtung reproduziert werden, so dass die Farbe unter
denselben Lichtbedingungen gesehen werden kann,
die an dem Ort vorhanden sind, wo die Farbe verwen-
det werden soll. Die Beleuchtungsvorrichtung kann
ahnlich fur Bekleidungsentscheidungen verwendet
werden, wo das Erscheinen einer bestimmten Art und
Farbe des Gewebes stark durch Lichtbedingungen
beeinflusst wird. Beispielsweise kann ein Hochzeits-
kleid (und die Braut) unter Beleuchtungsbedingungen
angesehen werden, die bei der Trauungszeremonie
erwartet werden, um jegliche unerwiinschte Uberra-
schung zu vermeiden. Die Beleuchtungsvorrichtung
kann auch in jeglichen Anwendungen verwendet wer-
den, oder in Verbindung mit einem jeden der Syste-
me oder Verfahren, die an irgendeiner anderen Stelle
dieser Offenbarung diskutiert werden.

[0171] In einer weiteren beispielhaften Ausfiihrungs-
form kann die Beleuchtungsvorrichtung dazu verwen-
det werden, genaue visuelle Effekte zu reproduzie-
ren. In bestimmten visuellen Klinsten, wie beispiels-
weise der Fotographie, der Cinematographie, oder
dem Theater wird das Make-up typischerweise in ei-
ner Garderobe aufgebracht, in der die Beleuchtung
unterschiedlich sein kann zu jener auf der Biihne oder
dem Ort. Die Beleuchtungsvorrichtung kann dann da-
zu verwendet werden, die Beleuchtung zu reprodu-
zieren, die dort erwartet wird, wo die Fotographien
gemacht werden, oder die Vorfiihrung gegeben wird,
so dass das geeignete Make-up fiir vorhersehbare
Ergebnisse ausgewahlt werden kann. Bezlglich der
Verkaufsanwendungen wie oben ausgefihrt, kann
ein Sensor verwendet werden, um die tatsachlichen
Beleuchtungsbedingungen zu messen, so dass die
Beleuchtungsbedingungen wahrend des Aufbringens
des Make-ups reproduziert werden kénnen.

[0172] In Theater- oder Filmvorfiihrungen entspricht
farbiges Licht oft den Farben von speziellen Filtern,
die auf Weillichtgerate gesetzt werden, um einen
speziellen daraus resultierenden Schatten zu erzeu-
gen. Es gibt allgemein eine groRe Auswahl solcher
Filter fur spezielle Schattierungen, die von ausge-
wahlten Firmen verkauft werden. Diese Filter sind oft
durch ein Spektrum des erhaltenen Lichts, durch eine
eigene numerische Klassifikation und/oder durch Na-
men klassifiziert, die eine Folgerung des sich erge-
benden Lichts geben, wie beispielsweise "elementa-
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res Blau”, "Stroh” oder "Schokolade”. Diese Filter er-
mdglichen die Auswabhl einer speziellen, reproduzier-
baren Lichtfarbe, begrenzt jedoch gleichzeitig den
Direktor auf solche Filterfarben, die verfiigbar sind.
Zusatzlich ist das Mischen der Farben keine exak-
te Wissenschaft, was zu leichten Verdnderungen in
den Farben flhren kann, wenn die Beleuchtungsvor-
richtungen bewegt werden, oder sich sogar die Tem-
peratur wahrend einer Vorfiihrung oder bei Filmauf-
nahmen éndert. Demzufolge ist in einer Ausfuhrungs-
form ein System vorhanden zur Steuerung der Be-
leuchtung in einer Theaterumgebung. In einer ande-
ren Ausfuhrungsform ist ein System vorhanden zur
Steuerung der Beleuchtung in einem Kino.

[0173] Die groRRe Vielfalt von verfiigbaren Lichtquel-
len erzeugen ernsthafte Probleme insbesondere bei
der Filmproduktion. Unterschiede in der Beleuchtung
zwischen benachbarten Szenen kénnen die Kontinui-
tat eines Films unterbrechen und missténende Ef-
fekte fur den Betrachter erzeugen. Die Korrektur der
Beleuchtung, um diese Unterschiede zu tberwinden,
kann gefordert werden, da die Beleuchtung, die in ei-
ner Umgebung verfugbar ist, nicht immer unter der
vollstdndigen Kontrolle der Filmcrew ist. Sonnenlicht,
beispielsweise, verandert sich in seiner Farbtempe-
ratur wahrend des Tages, am offensichtlichsten im
Morgengrauen und in der Abendddmmerung, wenn
gelb und rot hervortritt, wodurch die Farbtempera-
tur des Umgebungslichts gesenkt wird. Fluoreszenz-
licht fallt nicht allgemein auf die Farbtemperaturkur-
ve, sondern weist eine Extraintensitat in Blau-Grin-
Bereichen des Spektrums auf, und wird deshalb be-
schrieben durch eine korrelierte Farbtemperatur, die
den Punkt auf der Farbtemperaturkurve darstellt, die
am Besten das einfallende Licht annahert. Einem je-
den dieser Beleuchtungsprobleme kann durch Ver-
wendung des oben beschriebenen Systems geldst
werden.

[0174] Die Verfiugbarkeit einer Anzahl von unter-
schiedlichen Fluoreszenzlampentypen, von denen
jeder eine unterschiedliche Farbtemperatur durch
die Verwendung eines speziellen Leuchtstoffs lie-
fert, machen eine Farbtemperaturvorhersage und -
einstellung sogar noch komplizierter. Hochdrucknatri-
umdampflampen, die hauptsachlich fiir die Strallen-
beleuchtung verwendet werden, erzeugen ein bril-
lantes gelb-oranges Licht, was drastisch das Farb-
gleichgewicht verschiebt. Mit noch héheren inneren
Dricken arbeiten die Quecksilberdampflampen, die
manchmal fir grof3e Innenbereiche, wie beispielswei-
se Sporthallen verwendet werden. Dies kann zu ei-
ner hervorgehobenen griin-blaulichen Aufnahme bei
Video und beim Film fihren. Demzufolge ist ein Sys-
tem vorgesehen, zur Simulierung von Quecksilber-
dampflampen und ein System vorgesehen zur Er-
ganzung von Lichtquellen, wie beispielsweise Queck-
silberdampflampen, um eine gewlinschten resultie-
rende Farbe zu erzeugen. Diese Ausfiihrungsformen

kdnnen besondere Anwendung in der Kinotechnik fin-
den.

[0175] Um alle diese Beleuchtungstypen auszupro-
bieren und wiederzuerzeugen, ist es oftmals fir den
Filmemacher oder Theaterdesigner notwendig, die-
se spezifischen Lichttypen in ihr Design hineinzu-
setzen. Gleichzeitig kann die Notwendigkeit diese
Lichter zu benutzen die Theaterwiinsche des Direk-
tors vereiteln. Die Fitnessstudiolichter, die bei einem
Ubernatirlichen Thriller schnell an und ausblinken, ist
ein aufschreckender Effekt, kann jedoch nicht natir-
lich durch Quecksilberdampflampen erzeugt werden,
welche bis zu finf Minuten brauchen, um sich aufzu-
warmen und das geeignete farbige Licht erzeugen.

[0176] Andere visuell empfindlichen Felder hangen
ab vom Licht einer spezifischen Farbtemperatur oder
eines spezifischen Spektrums. Beispielsweise ver-
langen Chirurgen und Zahnérzte farbiges Licht, das
die Kontraste zwischen unterschiedlichen Geweben,
sowie zwischen gesundem und krankem Gewebe
hervorhebt. Arzte sind oft auf Sucher oder Marker
angewiesen, die Farbe einer spezifischen Wellenlan-
ge oder eines spezifischen Spektrums reflektieren,
bestrahlen oder fluoreszieren, um ihnen zu ermdgli-
chen, Blutgefalie oder andere kleine Strukturen zu er-
kennen. Sie kénnen diese Strukturen durch Beleuch-
ten mit Licht einer spezifischen Wellenlange in dem
allgemeinen Bereich, wo die Sucher sich befinden
sehen, und kdnnen die resultierende Reflektion oder
Fluoreszierung der Sucher sehen. In vielen Fallen
kénnen verschiedene Vorgehensweisen von der Ver-
wendung einer kundenspezifischen Farbtemperatur
profitieren oder einer speziellen Lichtfarbe, die den
Notwendigkeiten einer jeden speziellen Prozedur an-
gepasst ist. Somit ist ein System zur Visualisierung
von medizinischen, zahnarztlichen oder anderen bild-
gebenden Bedingungen vorgesehen. In einer Aus-
fuhrungsform verwendet das System LEDs, um einen
gesteuerten Bereich von Licht innerhalb eines vorbe-
stimmten Spektrums zu erzeugen.

[0177] Darlber hinaus gibt es oft den Wunsch die
Beleuchtungsbedingungen wahrend einer Aktivitat zu
andern: eine Bluhne soll ihre Farbe andern, wenn an-
genommen wird, dass die Sonne aufgeht, eine Far-
banderung kann auftreten, um die Anderung der Far-
be des fluoreszierenden Suchers zu &ndern, oder ein
Raum soll die Farbe langsam andern, um einen Be-
sucher sich unbequemer fiihlen zu lassen mit dem
Licht, je langer sein Verweilen ansteigt.

[0178] Die Beleuchtungssysteme und Verfahren
kdnnen insbesondere in diesen oben genannten An-
wendungen sowie in anderen Anwendungen nutzlich
sein, wie sie von dem Durchschnittsfachmann ver-
standen werden.

27/52



DE 600 21 911 T3 2016.04.14

[0179] Wahrend die Erfindung in Verbindung mit
Ausfihrungsformen gezeigt wurde, die dargestellt
und im Detail beschrieben sind, ergeben sich fiur
den Durchschnittsfachmann viele aquivalente, An-
derungen und Verbesserungen aus der obigen Be-
schreibung. Derartige Aquivalente, Veranderungen
und Verbesserungen werden von den nachfolgenden
Anspriichen mit eingeschlossen.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) zur Erzeu-
gung von Weillicht mit:
einer Mehrzahl von Einzelbeleuchtungsquellen (320,
5007), wobei die Mehrzahl Einzelbeleuchtungsquel-
len umfasst, die angeordnet sind, um elektromagne-
tische Strahlung von mindestens zwei unterschiedli-
chen Spektren (1201, 1301) hervorzubringen, und
einer Halterung (5005), die die Mehrzahl halt, wobei
die Halterung so angeordnet ist, um den Spektren der
Mehrzahl zu ermdglichen, sich zu mischen und ein
Ergebnisspektrum (2201, 2203) zu bilden, das im Be-
reich von 400 nm bis 700 nm kontinuierlich ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von
Einzelbeleuchtungsquellen lediglich LEDs aufweist,
wobei die LEDs eine erste weilte LED einschlieRlich
eines Leuchtstoffs aufweisen, um ein erstes Spek-
trum (1201) aus den mindestens zwei unterschiedli-
chen Spektren zu erzeugen, sowie eine zweite weile
LED einschlieRlich Leuchtstoff, um ein zweites Spek-
trum (1301) aus den mindestens zwei unterschiedli-
chen Spektren zu erzeugen;
und die Beleuchtungsvorrichtung einen datengesteu-
erten Prozessor (316) umfasst, der konfiguriert ist,
unabhangig die erste weilte LED und die zweite wei-
e LED auf Grundlage der Daten zu steuern, so
dass eine Variierung der Intensitat der ersten weil3en
LED und der zweiten weiflen LED mdglich ist, um
den Farbtemperaturbereich des Ergebnisspektrums
innerhalb eines vorbestimmten Farbbereichs zu vari-
ieren;
wobei der sichtbare Bereich des Ergebnisspektrums
eine grofliere Intensitat als das Hintergrundrauschen
bei seiner niedrigsten Spektralsenke aufweist.

2. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 1, wobei das Ergebnisspektrum (2201, 2203)
eine Intensitdt an seiner niedrigsten Spektralsenke
aufweist, welche mindestens 5% der Intensitat an sei-
nem maximalen Spektralspitzenwert betragt.

3. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 1, wobei das Ergebnisspektrum (2201, 2203)
eine Intensitdt an seiner niedrigsten Spektralsenke
aufweist, welche mindestens 10% der Intensitat an
seinem maximalen Spektralspitzenwert betragt.

4. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 1, wobei das Ergebnisspektrum (2201, 2203)
eine Intensitdt an seiner niedrigsten Spektralsenke

aufweist, die mindestens 25% seiner Intensitat an sei-
nem maximalen Spektralspitzenwert betragt.

5. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 4, wobei das Ergebnisspektrum (2201, 2203)
eine Intensitat an seiner niedrigsten Spektralsenke
aufweist, die mindestens 50% seiner Intensitat an sei-
nem maximalen Spektralspitzenwert betragt.

6. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 1, wobei das Ergebnisspektrum (2201, 2203)
eine Intensitat an seiner niedrigsten Spektralsenke
aufweist, die mindestens 75% seiner Intensitat an sei-
nem maximalen Spektralspitzenwert betragt.

7. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 1, wobei der Farbwiedergabeindex (Color
Rendering Index; CRI) der Beleuchtungsvorrichtung
bei 4800 K mindestens 80 betragt.

8. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 7, wobei der Farbwiedergabeindex (Color
Rendering Index; CRI) der Beleuchtungsvorrichtung
bei 4800 K mindestens 50 betragt.

9. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 1, wobei:
jedes der ersten und zweiten Spektren einen maxi-
malen Spektralspitzenwert aullerhalb des Bereichs
510 nm bis 570 nm aufweist; und
der Prozessor (316) angeordnet ist, um den Betrieb
der Einzelbeleuchtungsquellen (320, 5007) zu steu-
ern, um elektromagnetische Strahlung von mindes-
tens zwei unterschiedlichen Spektren (1201, 1301)
hervorzubringen, so dass das Ergebnisspektrum in-
nerhalb des photopischen Wahrnehmungsbereichs
des menschlichen Auges kontinuierlich ist.

10. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 1, wobei der Farbtemperaturbereich sich von
ungefahr 2300 K bis ungefahr 4500 K erstreckt.

11. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 9, wobei mindestens zwei unterschiedliche
Spektren (1201, 1301) genau zwei unterschiedliche
Spektren aufweisen.

12. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 9, wobei mindestens zwei unterschiedliche
Spektren (1201, 1301) genau drei unterschiedliche
Spektren aufweisen.

13. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 9, die weiterhin einen Filter (391) zum Herbei-
fihren des Spektrums von mindestens einem aus der
Mehrzahl aufweist.

14. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 13, wobei der Filter (391) ausgewahlt ist, um
der Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) das Hervor-
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bringen eines vorgewahlten Farbbereichs zu ermdg-
lichen.

15. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 13, wobei der Filter (391) aus einer Vielzahl
von unterschiedlichen Filtern ausgewahlt ist.

16. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 1, wobei jede der Vielzahl der Einzelbeleuch-
tungsquellen (320, 5007) derart eingerichtet sind,
um eines von drei vorgewahlten Spektren hervorzu-
bringen, wobei jedes der Spektren einen maximalen
Spektralspitzenwert auRerhalb des von 530 nm und
570 nm begrenzten Bereichs aufweist, wobei eine ad-
ditive Interferenz der Spektren Weilllicht ergibt.

17. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 16, wobei mindestens eines der vorgewahlten
Spektren einen maximalen Spektralspitzenwert von
etwa 450 nm aufweist.

18. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 16, wobei mindestens eines der vorgewahlten
Spektren einen maximalen Spektralspitzenwert von
ungefahr 592 nm aufweist.

19. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 16, wobei der Farbtemperaturbereich sich von
ungefahr 2300 K bis ungefahr 4500 K erstreckt.

20. Beleuchtungsvorrichtung (300, 5000) nach An-
spruch 16, wobei weiterhin Mittel zur Steuerung ein-
gerichtet sind, eine bestimmte Farbtemperatur inner-
halb des auszuwahlenden Farbtemperaturbereichs
auszuwahlen, wobei die Mittel zur Steuerung einge-
richtet sind, um ein Signal zu erzeugen, das die Farb-
temperatur darstellt; und wobei der Prozessor (316)
geeignet ist, das Signal von den Mitteln der Steue-
rung zu empfangen und die Intensitat jeder der Viel-
zahl von LEDs zu steuern.

21. Verfahren zur Erzeugung von Licht mit den
Schritten:
Aufbauen einer Mehrzahl von Einzelbeleuchtungs-
quellen (320, 5007), die elektromagnetische Strah-
lung von mindestens zwei unterschiedlichen Spek-
tren (1201, 1301) in einer solchen Weise hervorbrin-
gen, um die Spektren zu mischen,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von
Beleuchtungsquellen (320, 5007) ausschlief3lich aus
LEDs besteht, wobei eine erste LED einschlieRlich
Leuchtstoff eine erste Strahlung emittiert, und ei-
ne zweite LED einschlieflich Leuchtstoff eine zwei-
te Strahlung emittiert, wobei die erste Strahlung ein
erstes Spektrum aus mindestens zwei verschiedenen
Spektren und die zweite Strahlung ein zweites Spek-
trum aus mindestens zwei verschiedenen Spekiren
aufweist, wobei sich das zweite Spektrum vom ersten
Spektrum unterscheidet;

Auswaéhlen von mindestens zwei unterschiedlichen
Spektren (1201, 1301) in einer solchen Weise, dass
die Mischung der Spektren ein Ergebnisspektrum
(2201, 2203) bildet, das, innerhalb seines sichtbaren
Bereichs, eine Intensitat an einer niedrigsten Spek-
tralsenke aufweist, die gréRer als das Hintergrund-
rauschen ist; und

Einstellen der relativen Intensitaten der ersten wei-
Ren LED und der zweiten weil3en LED.

22. Verfahren nach Anspruch 21, das weiterhin fol-
genden Schritt aufweist:
Vorsehen eines Filters (319) zum Verschieben
der Farbtemperatur mindestens einer Einzelbeleuch-
tungsquelle.

23. Verfahren nach Anspruch 21, wobei das zweite
Spektrum griines und rotes Licht aufweist.

Es folgen 23 Seiten Zeichnungen
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