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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine lichte-
mittierende Dioden(LED)-Leuchtvorrichtung, welche mehre-
re LED-Komponenten umfasst und durch die Mischung ei-
nes Primarlichts, welches von der ersten und Haupt-Kompo-
nentengruppe bereitgestellt wird, mit einem Sekundarlicht,
welches von einer zweiten, Neben-Komponentengruppe be-
reitgestellt wird, gekennzeichnet ist, und wobei die Kompo-
nenten, welche die Sekundarlichtquelle bereitstellen, einen
Sichtwinkel im Bereich von 130° bis 160° aufweisen, welcher
gréRer ist als derjenige der Primarlichtquelle. Durch diesen
weiten Emissionswinkel wird sichergestellt, dass das Sekun-
darlicht gleichmaRig in das Priméarlicht eingemischt wird.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine lichtemittieren-
de Dioden(LED)-Leuchtvorrichtung, welche mehre-
re LED-Komponenten umfasst und durch die Mi-
schung eines Primarlichts, welches von der ersten
und Haupt-Komponentengruppe bereitgestellt wird,
mit einem Sekundarlicht, welches von einer zweiten,
Neben-Komponentengruppe bereitgestellt wird, ge-
kennzeichnet ist, um ein Licht zu erzeugen, welches
Farbkoordinaten entlang oder nahe der Kurve eines
Planck'schen Strahlers aufweist.

STAND DER TECHNIK

[0002] Optoelektronische Elemente wie LEDs sind
heute in der Welt weit verbreitet und werden insbe-
sondere fir Leucht- und Signalisierungsvorrichtun-
gen verwendet. Herkdmmliche LEDs kénnen norma-
lerweise in Abhangigkeit vom verwendeten Halblei-
termaterial fir die Herstellung des LED-Chips gesat-
tigte Farben im Bereich von langen Wellenléngen,
wie z. B. Rot, bis zu kirzeren Wellenlangen, wie z.
B. Blau, am anderen Ende des Spektrums erzeugen.
Gewdhnlich wird GaP- und AlinGaP-Material verwen-
det, um Farben im roten, orangefarbigen und gelben
Spektrum zu erzeugen. Fur Blau werden stattdessen
GaN und InGaN verwendet. Diese gesattigten Far-
ben kdnnen auch gemischt werden, um einen breiten
Bereich von Farben zu erzeugen. Rot, Griin und Blau
kénnen in bestimmtem Verhaltnis gemischt werden,
um Weil} zu erzeugen. Diese Technik istim Stand der
Technik vielfach beschrieben worden.

[0003] Da sich die Anwendung von LEDs ausweitet,
besteht ein Bedarf flr einen noch breiteren Bereich
von Farben, insbesondere flir Farben mit Koordina-
ten entlang oder nahe der Kurve eines Planck'schen
Strahlers. Ein Ansatz zum Stillen dieses Bedarfs ist
es, ein Lumineszenzkonversionselement zu verwen-
den. Ein solches Verfahren ist von Hohn u. a. in
der US-Patentschrift 6,066,861 beschrieben. In dem
Stand der Technik ist ein Verfahren beschrieben, wo-
bei ein Lumineszenzkonversionselement verwendet
wird, um einen Teil einer Primarwellenlénge, die von
einem Halbleiterkérper emittiert wird, in eine Strah-
lung einer langeren Wellenlange umzuwandeln. Hier-
durch wird es mdéglich, mit einem einzigen Licht emit-
tierenden Halbleiterchip eine Komponente zu erzeu-
gen, welche polychromes Licht, insbesondere wei-
Res Licht ausstrahlt.

[0004] In beiden Verfahren wird jedoch kein weil3es
Licht mit guter Farbwiedergabe erzeugt. In der um-
gewandelten ausgesendeten Strahlung, insbesonde-
re im Bereich héherer Wellenldngen von 600 nm
bis 700 nm, liegen zahlreiche Farbkomponententei-
le nicht vor. Als Ergebnis davon ist es eines der Ver-
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fahren zur Verbesserung der Farbwiedergabe, in die
Leuchtvorrichtung rote LEDs als Sekundarlichtquelle
einzubauen. Dieses Verfahren ist in der US-Patent-
schrift 7,213,940 beschrieben.

[0005] In vielen Anwendungen ist es jedoch im-
mer eine Herausforderung, eine Leuchtvorrichtung
zu entwickeln, welche eine rote Lichtquelle umfasst,
und mit der dennoch eine gleichméfRige Farbmi-
schung zwischen der roten Lichtquelle und der Pri-
marlichtquelle erreicht werden kann. Dies ist beson-
ders schwierig bei Leuchtvorrichtungen, welche in
der Nahe der Lichtquelle eine streuende Hiille oder
streuendes Gehduse aufweisen. Beispiele fir sol-
che Vorrichtungen sind LED-Lampen, Lichtschlau-
che, Leuchtpaneele usw. Bei solchen Anwendun-
gen ist eine gute Farbmischung entscheidend. An-
derenfalls waren auf der transparenten oder streuen-
den Ummantelung der Leuchtvorrichtung Flecken der
Sekundarlichtquelle zu beobachten. Dies ist optisch
nicht wiinschenswert.

[0006] In dieser Patentschrift wird versucht, eine
Ausgestaltung einer Leuchtvorrichtung zu beschrei-
ben, welche dieses Problem Iésen kann.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Die beigefugten Zeichnungen sind die folgen-
den:

[0008] Fig.1istdas CIE-Farbdiagramm, welches die
Kurve eines Planck'schen Strahlers zeigt;

[0009] Fig. 2 zeigt das typische Farbspektrum einer
blauen LED, vermischt mit einem Lumineszenzkon-
versionselement;

[0010] Fig. 3 ist ein typisches Diagramm des Strah-
lungsmusters der Sekundéarlichtquelle mit einem gro-
Ren Sichtwinkel;

[0011] Fig. 4 ist ein typisches Diagramm des Strah-
lungsmusters der Priméarlichtquelle mit einem kleinen
Sichtwinkel;

[0012] Fig. 5 zeigt ein typisches Farbspektrum des
gemischten Lichts aus der Leuchtvorrichtung;

[0013] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung des
ersten Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren LED-Lampe;

[0014] Fig. 7 ist eine schematische Darstellung des
ersten Ausflihrungsbeispiels der Komponenten und
Leiterplatten gemaf der Erfindung;
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0015] Die Erfindung betrifft eine lichtemittieren-
de Dioden(LED)-Leuchtvorrichtung, welche mehre-
re LED-Komponenten umfasst und durch die Mi-
schung eines Primarlichts, welches von der ersten
und Haupt-Komponentengruppe bereitgestellt wird,
mit einem Sekundarlicht, welches von einer zweiten,
Neben-Komponentengruppe bereitgestellt wird, ge-
kennzeichnet ist, um ein Licht zu erzeugen, welches
Farbkoordinaten entlang oder nahe der Kurve eines
Planck'schen Strahlers aufweist, wie sie in Fig. 1 dar-
gestellt ist.

[0016] Blaue LEDs, gemischt mit einem Lumines-
zenzkonversionselement, werden typischerweise als
Priméarlichtquelle genutzt. Eine solche Lichtquelle
kann Farben mit Farbkoordinaten entlang oder na-
he der Kurve eines Planck'schen Strahlers erzeugen.
Ein typisches Farbspektrum einer solchen Lichtquelle
istin Fig. 2 dargestellt. Obwohl eine solche Lichtquel-
le fir die meisten Anwendungen eine wiinschenswer-
te Farbe erzeugen kann, entspricht die Reproduzier-
barkeit der Farbe einer solchen Lichtquelle norma-
lerweise nicht den Erwartungen. Um die Farbrepro-
duzierbarkeit einer Lichtquelle zu messen, wird ty-
pischerweise der Farbwiedergabeindex (Color Ren-
dering Index, CRI) verwendet. Beim CRI handelt es
sich um das Ergebnis einer relativen Messung der
Farbwiedergabe eines Beleuchtungssystems im Ver-
gleich zu der eines schwarzen Strahlers. Eine idea-
le Lichtquelle wiese einen CRI von 100 auf. Eine
solche Lichtquelle wird immer bevorzugt. Tageslicht
weist zum Beispiel einen héchsten CRI von 100 auf,
wahrend Fluoreszenzlampen einen CRI im Bereich
von 70 bis 80 aufweisen. Blaue LEDs, gemischt mit
einem Lumineszenzkonversionselement, weisen an-
dererseits nur einen CRI im Bereich von 60 bis 75 auf.
Fir typische Beleuchtungsanwendungen ist ein CRI
von 80 bis 85 erforderlich, um ein angenehmes men-
schliches Sichtempfinden und eine optimale Farbre-
produzierbarkeit sicherzustellen.

[0017] Um den CRI von LED-Leuchtvorrichtungen
zu erhdhen, wird zu der Leuchtvorrichtung eine Se-
kundarlichtquelle mit einer langen Wellenlange, z. B.
eine rote LED im Bereich von 610 bis 630 nm, hin-
zugefugt. Typischerweise erzeugt die rote Neben-
und Sekundarlichtquelle ungefahr 25 bis 40% der Ge-
samt-Lichtausstrahlung der LED-Leuchtvorrichtung.
Mit der Einfuhrung einer solchen Sekundarlichtquel-
le kann der CRI der Leuchtvorrichtung auf einen Be-
reich von 80 bis 85 gesteigert werden und somit die
allgemeinen Anforderungen fir eine Beleuchtung er-
fullen.

[0018] Bei vielen Anwendungen ist es jedoch im-
mer eine Herausforderung, eine Leuchtvorrichtung
zu entwickeln, welche eine rote Lichtquelle umfasst,
und mit der dennoch eine gleichméafRiige Farbmi-
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schung zwischen der roten Lichtquelle und der Pri-
marlichtquelle erreicht werden kann. Dies ist beson-
ders schwierig bei Leuchtvorrichtungen, welche in
der Nahe der Lichtquelle eine streuende Hiille oder
ein streuendes Gehause aufweisen. Beispiele fir sol-
che Vorrichtungen sind LED-Lampen, Lichtschlau-
che, Leuchtpaneele usw. Bei solchen Anwendun-
gen ist eine gute Farbmischung entscheidend. An-
derenfalls waren auf der transparenten oder streuen-
den Ummantelung der Leuchtvorrichtung Flecken der
Sekundarlichtquelle zu beobachten. Dies ist optisch
nicht wiinschenswert.

[0019] Gemal der vorliegenden Erfindung kann ei-
ne gute Farbmischung erreicht werden, indem ei-
ne Kombination mit einer Sekundéarlichtquelle ange-
wendet wird, welche einen Sichtwinkel aufweist, der
viel gréler ist als derjenige der Priméarlichtquelle. Ei-
ne LED-Leuchtvorrichtung mit guter Farbmischung
ist eine, welche mehrere LED-Komponenten umfasst
und durch die Mischung einer Primérlichtquelle, wel-
che von der ersten und Haupt-Komponentengruppe
bereitgestellt wird, mit einer Sekundéarlichtquelle, wel-
che von einer zweiten, Neben-Komponentengruppe
bereitgestellt wird, gekennzeichnet ist, und wobei die
Komponenten, welche die Sekundarlichtquelle be-
reitstellen, einen Sichtwinkel im Bereich von 130°
bis 160° aufweisen, welcher gréRer ist als derjenige
der Primarlichtquelle. Der Sichtwinkel einer optischen
Komponente ist als der Winkel definiert, wo sich die
Lichtintensitat der Lichtquelle ausgehend von ihrem
Spitzenwert in direkter axialer Vorwartsrichtung auf
50% verringert. Durch diesen weiten Emissionswin-
kel wird sichergestellt, dass das Sekundarlicht gleich-
maRig in das Priméarlicht eingemischt wird. Ein typi-
sches Diagramm des Sichtwinkels einer solchen Se-
kundarlichtquelle ist in Fig. 3 dargestellt. Aufder an-
deren Seite ist der Sichtwinkel der Priméarlichtquellen
normalerweise kleiner und liegt im Bereich von 100°
bis 120°. Ein typisches Strahlungsmuster einer sol-
chen Lichtquelle ist in Fig. 4 dargestellt.

[0020] Die Primarlichtquelle umfasst typischerwei-
se blaue LEDs, gemischt mit einem Lumineszenz-
konversionselement, wahrend die Sekundarlichtquel-
le LEDs mit einer langen Wellenlange im Bereich
von 610 bis 630 nm umfasst. Typischerweise werden
die Primar- und Sekundarlichtquelle in einem Ver-
haltnis gemischt, wobei die Sekundarlichtquelle un-
gefahr 25 bis 40% der Gesamt-Lichtausstrahlung er-
zeugt. Fig. 5 zeigt ein typisches Farbspektrum des
Gemischten Lichts aus der Leuchtvorrichtung. In die-
sem Verhaltnis lage der CRI der Leuchtvorrichtung
ungefahr im Bereich von 75 bis 90. Ein solcher CRI
ist allgemein fiir eine Beleuchtung wiinschenswert.

[0021] In einer Ausflhrungsform der vorliegenden
Erfindung ist Fig. 6 eine schematische Darstellung
des ersten Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsge-
maRen LED-Lampe. Die LED-Lampe weist ein &u-
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Reres Gehduse 1 auf. Dieses Gehause kann aus ei-
nem Metall, wie Aluminium oder Gusseisen, herge-
stellt sein. Es kann auch aus herkdmmlichem Kunst-
stoff wie z. B. ABS, geformt sein. Die Lichtquelle um-
fasst eine Leiterplatte (PCB) 2. Fig. 7 zeigt ein ty-
pisches Layout der Leiterplatte, wo die Lichtquellen
angebracht werden. Als Primarlichtquelle wird typi-
scherweise eine Gruppe blauer LEDs, gemischt mit
einem Lumineszenzkonversionselement 3, verwen-
det. Diese Lichtquellengruppe erzeugt typischerwei-
se eine hohe Lichtausstrahlung im Bereich von 400
bis 1.000 Lumen. Eine Vielzahl dieser Lichtquelle ist
derart in einer elektrischen Schaltung angeordnet,
dass eine elektrische Verbindung hergestellt wer-
den kann. In der Priméarlichtquellenmatrix werden ro-
te LEDs als Sekundérlichtquelle 4 in die elektrische
Schaltungsanordnung eingefligt, so dass der Farb-
wiedergabeindex (CRI) des Lichts verbessert werden
kann. Die Sekundarlichtquelle liefert typischerweise
etwa 25 bis 40% der Gesamtlichtausstrahlung. In die-
sem Verhaltnis liegt der CRI der Leuchtvorrichtung
ungefahr im Bereich von 75 bis 90. Die roten LEDs
werden speziell so gewahlt, dass der optische Sicht-
winkel jeder der roten LEDs im Bereich von 130° bis
160° liegt. Der typische optische Sichtwinkel der blau-
en LEDs, gemischt mit einem Lumineszenzkonver-
sionselement 3, liegt bei 100° bis 120°. Durch den
weiteren Sichtwinkel der Sekundarlichtquelle wird si-
chergestellt, dass eine gute Mischung erreicht wird.
Auf der transparenten oder durchscheinenden Um-
hillung 5 der Lampe konnte eine gleichmaRige Far-
be der kombinierten Lichtquellen beobachtet werden.
Wenn die Farbmischung schlecht ist, kdnnen auf der
transparenten oder durchscheinenden Umhullung 5
Flecken in roter Farbe zu sehen sein, was nicht er-
winscht ist.
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Patentanspriiche

1. Eine lichtemittierende Dioden(LED)-Leuchtvor-
richtung, welche mehrere LED-Komponenten um-
fasst und durch die Mischung einer Primarlichtquel-
le, welche von der ersten und Haupt-Komponenten-
gruppe bereitgestellt wird, mit einer Sekundarlicht-
quelle, welche von einer zweiten, Neben-Komponen-
tengruppe bereitgestellt wird, gekennzeichnet ist, und
wobei die Komponenten, welche die Sekundarlicht-
quelle bereitstellen, einen Sichtwinkel im Bereich von
130° bis 160° aufweisen und welcher grof3er ist als
derjenige der Primérlichtquelle.

2. Leuchtvorrichtung nach Anspruch 1, wobei es
sich bei der Priméarlichtquelle um blaue LEDs, ge-
mischt mit einem Lumineszenzkonversionselement,
handelt, welche einen Sichtwinkel im Bereich von
100° bis 120° aufweisen.

3. Leuchtvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Sekundérlichtquelle aus LEDs mit langer Wellenlan-
ge im Bereich von 610 bis 630 nm umfasst.

4. Leuchtvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Primar- und Sekundarlichtquelle typischerweise in ei-
nem Verhaltnis gemischt sind, wobei die Sekundar-
lichtquelle ungefahr 25 bis 40% der Gesamt-Licht-
ausstrahlung erzeugt.

5. Leuchtvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der
Farbwiedergabeindex im Bereich von 75 bis 90 liegt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.6

Fig.7
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