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(57) Abstract: The present invention relates to a
lighting unit with a shaped substrate element in the
form of an interconnect device made of a plastics
material, having an at least partially concave surface
on which a plurality of optoelectronic components are
arranged, wherein some of the light emitted by a first
of the plurality of components falls on the surface of
the substrate element and this partial shielding of the
light helps to determine the spatial emission
characteristic of the lighting unit.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung
betriftt eine Beleuchtungseinheit mit einem als
urgeformter Schaltungstrager aus einem
Kunststoftimaterial vorgesehen Substratkérper mit
einer zumindest abschnittsweise konkaven
Oberflache, auf welcher eine Mehrzahl
optoelektronische Bauelemente angeordnet sind,
wobei ein Teil des von einem ersten der Mehrzahl
Bauelemente emittierten Lichts auf die Oberfldche des
Substratkorpers fdllt und diese teilweise Abschattung
des Lichts die rdumliche Abstrahlcharakteristik der
Beleuchtungseinheit mitbestimmt.
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Beschreibung

BELEUCHTUNGSEINHEIT MIT LICHTEMITTIERENDEM BAUELEMENT

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beleuchtungsein-
heit mit einem Substratkdrper und einem opto-

elektronischen Bauelement.

Stand der Technik

Gegenliber konventionellen Glih- oder auch Leuchtstofflam-
pen konnen sich gegenwartig entwickelte optoelektronische
Lichtgquellen durch eine verbesserte Energieeffizienz aus-
zeichnen. Im Rahmen dieser Offenbarung beziehen sich die
Begriffe ,optoelektronisches Bauelement“ und ,LED" auf
ein Strahlung emittierendes optoelektronisches Bauelement
aus einem halbleitenden Material, zum Beispiel auf eine

anorganische oder auch organische Leuchtdiode.

Der vorliegenden Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, eine besonders vorteilhafte Beleuchtungseinheit

mit optoelektronischem Bauelement anzugeben.

Darstellung der Erfindung

Erfindungsgemal 1ost dieses Problem eine Beleuchtungsein-
heit mit einem Substratkdrper mit einer zumindest ab-
schnittsweise konkaven Oberfldche und mit einer Mehrzahl
optoelektronischen Bauelementen, die dazu ausgelegt sind,
im Betrieb an einer jeweiligen Abstrahlflache Licht =zu
emittieren, wobei ein erstes Bauelement der Mehrzahl Bau-
elemente derart auf der Oberflache des Substratkdrpers

angeordnet ist, dass ein Teil des an der Abstrahlfléche
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des ersten Bauelements emittierten Lichts auf die Ober-
flache des Substratkdorpers fallt, und wobei der Substrat-
korper als urgeformter, insbesondere gspritzgegossener
oder extrudierter, Schaltungstriager aus einem Kunststoff-
material vorgesehen ist und durch die teilweise Abschat-
tung des Lichts die raumliche Abstrahlcharakteristik der

Beleuchtungseinheit mitbestimmt.

Die teilweise Abschattung erfolgt im Allgemeinen fir zu-
mindest ein ,erstes Bauelement™, auf welches auch mit den
Konkretisierungen der abhangigen Anspriche Bezug genommen
wird. Vorzugsweise gelten die entsprechenden Beziehungen
jedoch auch fir ein ,zweites Bauelement™ und auch weitere
Bauelemente, namlich beispielsweise fiir in dieser Reihen-
folge zunehmend bevorzugt mindestens 25 %, 50 %, 75 % der

Bauelemente bzw. samtliche Bauelemente.

Ein fir die erfindungsgemale Beleuchtungseinheit vorgese-
hener Substratkdrper erfiillt verschiedene Funktionen, was
die Integrationstiefe erhdohen und damit etwa den Aufbau
und die Herstellung insgesamt vereinfachen kann. So dient
der Substratkdrper =zunachst als Trager, der die Bauele-
mente in einer raumlichen Anordnung zueinander halt. Fer-
ner fadllt ein Teil des an der/den Abstrahlflédche(n) des
bzw. der Bauelemente emittierten Lichts auf die Oberfla-
che des Substratkorpers, dient dieser durch diese teil-
weise Abschattung und gegebenenfalls eine nachstehend
weiter 1m Detail erlauterte Reflexion also auch der
Strahlblindelformung. Der Substratkdrper selbst ist dabei
vorzugsweise nicht transmissiv, es erfolgt insbesondere
keine diffuse Transmission, wenngleich selbstverstandlich
transmissive Bereiche in den Substratkdrper eingearbeitet

selin konnen.
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Dabei ist der Substratkdrper als urgeformter Schaltungs-
trager vorgesehen, integriert er also auch eine Leiter-
bahnfunktion; die Bauelemente kdnnen beispielsweise iiber
eine integrierte Leiterbahnstruktur miteinander und/oder
auch mit einer Treiber- und/oder Steuerelektronik verbun-
den sein. Etwa eine aus dem Stand der Technik zur Ver-
drahtung eines Bauelements bekannte Leiterplatte bietet
hingegen keine Gestaltungsfreiheit im Dreidimensionalen,
und es sind zur Lichtformung weitere Komponenten notwen-

dig.

Der Substratkdrper der erfindungsgemalen Beleuchtungsein-
heit wird hingegen mit einer zumindest abschnittsweise
konkaven Oberfldche vorgesehen und schattet, Jje nach
Blickrichtung auf die Beleuchtungseinheit, die Abstrahl-
flédchen des bzw. der Bauelemente teilweise ab. In anderen
Worten wird das von einem einzelnen Bauelement emittierte
Strahlenbiindel, vielfach ein Lambertsches Strahlenbiindel,
durch den die Bauelemente tragenden Substratkdrper selbst
geformt, der Substratkorper ,schneidet™ durch die Ab-
schattung gewisse Winkel aus dem Strahlenbiindel aus. Das
abgeschattete (ausgeschnittene) Licht kann vom Substrat-

korper absorbiert und/oder reflektiert werden.

Ein erfindungsgemal vorgesehener Substratkdrper vereint
also vorteilhafterweise eine strahlformende Funktion, al-
so optische Eigenschaften, und dient zugleich als struk-
turelles Element auch der Montage der Bauelemente sowie
gegebenenfalls der Warmeabfuhr von diesen, wobei der Sub-
stratkdrper idealerweise =zugleich Trager einer Leiter-
bahnstruktur ist, vorzugsweise einer integrierten Leiter-
bahnstruktur, also die elektrische Kontaktierung der Bau-

elemente zur Verfliigung stellt.
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Die Erfinder haben festgestellt, dass ein mdglicher Nach-
teil eines urgeformten Substratkdrpers aus einem Kunst-
stoffmaterial, etwa aus einem thermoplastischen Material,
im Vergleich zu beispielsweise einer FR4-Leiterplatte ge-
gebenenfalls in einer schlechteren Warmeleitung und dem-
entsprechend schlechteren Kihlung bestehen kann. Fir die
erfindungsgemdlle Beleuchtungseinheit werden deshalb eine
Mehrzahl Bauelemente vorgesehen, sodass sich die insge-
samt anfallende Verlustleistung vorteilhafterweise auf
den Substratkorper verteilt, also Jjedenfalls nicht auf

eine einzige Stelle konzentriert ist.

Die Beleuchtungseinheit umfasst mindestens zwei Rauele-
mente, in dieser Reihenfolge zunehmend bevorzugt mindes-
tens 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 bzw. 50 Bauelemen-
te.

Unabhdngig von der Anzahl Bauelemente soll der Substrat-
kbrper vorzugsweise in den jeweiligen Bereichen unterhalb
der Bauelemente jeweils eine gewisse Mindestdicke haben,
beispielsweise von mindestens 2 mm, 4 mm, 6 mm, 8 mm bzw.
10 mm; mdgliche Obergrenzen kénnen unabhangig davon bei-
spielsweise bei 20 cm, 15 cm, 10 cm bzw. 5 cm liegen. Die
~Mindestdicke™ wird dabei in Richtung des Schwerpunkt-

strahls des jeweiligen Bauelements gemessen.

Der Begriff ,Bauelement™ bzw. ,LEDY kann sowohl eine fir
sich gehduste als im Allgemeinen auch eine fliir sich
ungehduste LED meinen; generell kann also beispielsweise
ein LED-Chip selbst auf den Substratkdrper gesetzt wer-
den, etwa auch als Flip-Chip. Vorzugsweise werden auf dem
Substratkdrper Jedoch bereits zuvor fiir sich gehduste

Bauelemente angeordnet, die also jeweils ein eigenes Ge-
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LED-Chips vorgesehen sein); ,Gehduse™ meint insoweit eine
gewisse, nicht notwendigerweise vollstandige Ummantelung
mit beispielsweise einem Vergussmaterial, {iblicherweise
zusammen mit einer der elektrischen und/oder thermischen

Kontaktierung dienenden Tragerplatte.

Ein ,urgeformter Schaltungstrager® kann beispielsweise
ein Extrusionsteil (extrudierter Schaltungstrager) und
vorzugsweise ein Spritzgussteil (spritzgegossener Schal-
tungstrager) sein. Der ,urgeformte" Schaltungstrager ist
ein fester Korper, der aus einem =zuvor {Ublicherweise

formlosen Stoff hergestellt wird.

Der Begriff ,spritzgegossener Schaltungstrager“ bezieht
sich dabei auf einen Koérper, der von einer Kavitat frei-
gegeben wird, welcher zuvor zumindest innerhalb gewisser
Grenzen flieBfdhiges Material zugefihrt wurde, das in der
Kavitdat zumindest teilweise erhartet ist. Vorzugsweise
wird unter erhdhtem Druck zugefiithrt, beispielsweise bei
mindestens 100 bar, 500 bar, bzw. 1000 bar; mdgliche
Obergrenzen kodonnen etwa bei 3000 bar , 2500 bar oder 2250
bar liegen. Das Harten kann beispielsweise bei einer ge-
genilber der Zufihrtemperatur anderen Hartetemperatur er-
folgen, im Falle eines thermoplastischen Materials bei-
spielsweise bei geringerer und im Falle eines

duroplastischen Materials etwa bei hoherer Temperatur.

Als ,Kunststoffmaterial" kann beispielsweise Polypropylen
(PP, 1insbesondere strahlenvernetzt), Polyamid (zum Bei-
spiel PA6, PA66, PA10, PAll, PAl2), insbesondere hochtem-

peraturbestandiges Polyamid wie PPA oder PA46, Polyester
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Polyphenylensulfid, LCP und/oder PEEK vorgesehen sein.

Die QOberfldche des urgeformten Substratkdrpers ist jeden-
falls ,abschnittsweise konkav“, d. h. eine Ebene, die die
Abstrahlfléache des (ersten) Bauelements beinhaltet,
schneidet die Oberflache; vorzugsweise gilt dies flr
samtliche Bauelemente der Mehrzahl. Im Allgemeinen miissen
die Abstrahlflachen selbstverstadndlich nicht eben ausge-
bildet sein und bezieht sich dies insoweit auf eine

planar approximierte Abstrahlflache.

Soweit im Rahmen dieser Offenbarung auf die Ausbreitung
von Strahlung bzw. Licht Bezug genommen wird, heiBt dies
selbstverstandlich nicht, dass zur Erfillung des Gegen-
stands eine entsprechende Ausbreitung erfolgen muss; die
Beleuchtungseinheit soll fir eine entsprechende Ausbrei-
tung ausgelegt sein. Die Begriffe ,Strahlung™ und ,Licht"
werden im Rahmen des Offenbarung synonym verwendet und
kébnnen im Allgemeinen auch elektromagnetische Strahlung
im Ultravioletten oder Infraroten umfassen; vorzugsweise
beziehen sie sich auf den sichtbaren BRereich des Spekt-

rums.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen finden sich in den abhéngi-
gen Anspriichen und weiterhin in der Beschreibung. Dabei
wird in der Darstellung auch nachstehend nicht im Einzel-
nen zwischen den verschiedenen Anspruchskategorien unter-
schieden; die Offenbarung ist jedenfalls implizit hin-
sichtlich einer Beleuchtungseinheit, einer entsprechenden
Leuchte und jeweiligen Herstellungs-, Betriebs- bzw. Ver-

wendungsaspekten zu lesen.
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In bevorzugter Ausgestaltung sind das erste der Bauele-
mente und der Substratkoérper solchermallen vorgesehen,
dass in einer den Schwerpunktstrahl des ersten BRauele-
ments beinhaltenden Schnittebene betrachtet mindestens
das sich innerhalb eines zusammenhdngenden ersten Ab-
schattungswinkelbereichs von 20° ausbreitende Licht auf
den Substratkérper fallt. Der Scheitel des Abschattungs-
winkels liegt dabei im Schnittpunkt zwischen Schwerpunkt-

strahl und Abstrahlfléche.

Der Abschattungswinkelbereich kann in dieser Reihenfolge
zunehmend bevorzugt mindestens 30°, 40°, 50°, 60°, 70°,
80° bzw. 85° betragen. Der ,Schwerpunktstrahl® ergibt
sich als Schwerpunktstrahl der nach der Leistung gewich-
teten Strahlen des von dem entsprechenden Bauelement
emittierten Strahlenbiindels; etwa im Falle einer recht-
eckigen, Lambertsch emittierenden Abstrahlfldche liegt er

im Flachenmittelpunkt senkrecht auf die Abstrahlflache.

In bevorzugter Ausgestaltung ist der Abschattungswinkel-
bereich gegeniiber dem Schwerpunktstrahl maximal wverkippt
- der Abschattungswinkelbereich ist ein mit Licht ,ge-
fillter™ Bereich, es so0ll also das von dem Bauelement
emittierte Strahlenbindel vom Rand (maximale
Verkippungswinkel) beginnend abgeschattet werden. In an-
deren Worten wird also mit gegenilber dem Schwerpunkt-
strahl maximal verkippten Strahlen beginnend abgeschat-
tet. Je nach Ausdehnung des Abschattungswinkelbereichs
kann dieser dann bis zum Schwerpunktstrahl oder auch da-

riber hinaus reichen.

Dies alles gilt vorzugsweise nicht nur flir das erste Bau-

element, sondern auch fiir ein zweites Bauelement und be-
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sonders bevorzugt weitere Bauelemente, etwa mindestens 2,

5, 8 bzw. 10 Bauelemente.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist ein zweites
Bauelement der Mehrzahl Bauelemente in dem Rereich der
Oberfldche angeordnet ist, auf welchen ein Teil des wvon
dem ersten Bauelement emittierten Lichts direkt (ohne
vorheriger Reflexion) fallt. Dies gilt besonders bevor-
zugt jeweils paarweise fir mindestens 25 %, 50 %, 75 %
der BRauelemente bzw. samtliche Bauelemente. Im Allgemei-
nen koénnte die Oberfldche neben der konkaven Form indes
selbstverstandlich auch 1lokal konvex ausgebildet sein,
kénnte also eben beispielsweise eine lokale Erhebung zwi-
schen zwei Bauelementen diese relativ zueinander abschat-

ten.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform hat ein Bereich der
Oberfldche, in welchem Bauelemente angeordnet sind, in
einer den Gesamtschwerpunktstrahl der Beleuchtungseinheit
beinhaltenden Schnittebene betrachtet eine zumindest ab-
schnittsweise einem Kegelschnitt entsprechende Form; der
,Gesamtschwerpunktstrahl™ ist als Mittelwert der gesamten
von der Beleuchtungseinheit emittierten, nach der Leis-
tung gewichteten Strahlen gebildet und entspricht etwa im
Falle einer Abstrahlcharakteristik mit Rotationssymmetrie

der Rotationsachse.

Die konkave Oberfldche hat also (in besagter Schnittebene
betrachtet) abschnittsweise eine ,einem Kegelschnitt ent-
sprechende Form“, kann also einen Teil einer Ellipse bzw.
eines Kreises oder auch einer Hyperbel bzw. Parabel be-
schreiben; ,abschnittsweise™ kann insoweit von einem

Brennpunkt der Kegelschnittform aus betrachtet eine sich
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ber einen Winkelbereich von mindestens 45°, 90° bzw.

135° erstreckende Form meinen.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform (die besonders be-
vorzugt mit einer Kegelschnittform kombiniert sein kann)
ist die Oberfldache in einer den Gesamtschwerpunktstrahl
beinhaltenden Schnittebene betrachtet topffdérmig ausge-
bildet, beispielweise U- oder V-fdérmig, und springt ein
vorzugsweise umlaufender Rand dieser Topfform gegeniiber
einem Bereich der Oberflache, auf welchem die Bauelemente
angeordnet sind, nach innen zuriick. In anderen Worten be-
grenzt ein Oberfldchenbereich des Substratkdrpers eine
Kavitat (die Topfform) und verdeckt diese durch einen

Kragen (den nach innen zurickspringenden Rand) teilweise.

Der ,Oberfldchenbereich™ kann beispielsweise durch eine
die duBeren Bauteile der Anordnung tangierende Einhiillen-
de festgelegt sein oder sich etwa auch bis zu einem Be-
reich erstrecken, in dem sich, etwa in einer den Gesamt-
schwerpunktstrahl beinhaltenden Schnittebene betrachtet,
die Krimmungsrichtung der Substratkorperoberfldche an-

dert, diese also konvex wird.

Diese Ausfihrungsform mit ,Kragen“™ ist insbesondere bei
Bauelementen von Interesse, die Licht unterschiedlicher
Farbe emittieren, weil in dem Hohlraum eine Lichtmischung
erfolgen kann und der nach innen zurlckspringende Randbe-
reich =zugleich den direkten Blick auf zumindest einige
der BRauelemente verdeckt. Der =zurickspringende Randbe-
reich stellt in gewisser Hinsicht eine ,Hinterschneidung™
dar, die sich in besonders vorteilhafter Weise mit einem
erfindungsgemdll vorgesehenen spritzgegossenen oder extru-

dierten Schaltungstrdger realisieren lasst.
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In Dbevorzugter Ausgestaltung ist der Substratkodrper
einstlickig ausgebildet, also als monolithisches Bauteil
ohne Materialgrenze. Dies bezieht sich selbstverstandlich
nur auf den die zumindest abschnittsweise konkave Ober-
flache zur Verfiigung stellenden Substratkdrper selbst,
eine an dessen Oberflédche vorgesehene Leiterbahnstruktur

ist aus einem metallischen Material wvorgesehen.

Neben der der elektrischen Kontaktierung der Bauelemente
dienenden Leiterbahnstruktur kénnen im Allgemeinen auch
strukturierte Beschichtungen zur gerichteten und/oder
diffusen Reflexion bzw. Absorption aufgebracht sein, um
die optischen Eigenschaften des Substrats lokal zu beein-
flussen. Vorzugsweise ist auf der Oberfldche jedoch al-
lein die der elektrischen Kontaktierung dienende Leiter-
bahnstruktur vorgesehen und sind optische und/oder ther-
mische Eigenschaften durch in den Substratkdrper einge-

bettete Partikel eingestellt.

Die ,einstiickige™ Ausgestaltung schlielt also in den Sub-
stratkdrper eingebettete, darin zufallsverteilte Partikel
nicht aus. Ein in den Substratkdrper eingebettetes Addi-
tiv kann sogar (auch unabhangig von der Einstlickigkeit)
bevorzugt sein, etwa um der Oberfldche diffuse und/oder
gerichtet reflektierende oder gezielt absorbierende Ei-
genschaften zu verleihen; besonders bevorzugt wird dazu
ein Farbpigment in den Substratkorper eingebettet, etwa

Titandioxid-Partikel.

Generell kann das Vorsehen einer diffus reflektierenden
Oberfldache (zumindest eines Oberflachenbereichs) bevor-
zugt sein, was im Allgemeinen auch eine gerichtete diffu-

se (spekular diffuse) Reflexion meinen kann und besonders
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bevorzugt eine gleichmaBig diffuse Reflexion betrifft,
etwa durch eine Beschichtung und/oder Anrauung der Ober-
flédche. Die Reflektivitat im sichtbaren Bereich des
Spektrums kann insoweit beispielsweise in dieser Reihen-
folge =zunehmend bevorzugt mindestens 30 %, 40 %, 50 %,
60 %, 70 %, 80 % bzw. 90 % betragen, besonders bevorzugt

bezogen auf eine gleichmédBig diffuse Reflexion.

Bevorzugt kann auch ein gerichtet reflektierender Ober-
fladchenbereich sein, wobeil beispielsweise eine
Reflektivitat wvon mindestens 90 %, 95 % bzw. 98 % bevor-

zugt sein kann.

Indem also Jjedenfalls die Absorption verringert ist,
lasst sich die Effizienz der Beleuchtungseinheit erhohen.
Da die bevorzugte Reflexion diffus ist, die Lichtstrahlen
also nicht wie bei einer geometrischen Abbildung, sondern
mit einer gewissen Zufallsverteilung hinsichtlich der
Richtungen reflektiert werden, ladsst sich vorteilhafter-
weise eine Einzelheiten erkennbar machende Spiegelung der
Bauelemente vermeiden und kann der Eindruck einer gleich-

maligeren Ausleuchtung entstehen.

Im Ubrigen kann ein Additiv zusdtzlich oder auch unabhin-
gig davon auch eine andere Funktion erfillen, kann also
beispielsweise (auch) ein Additiv zur Erhdéhung der ther-
mischen Leitfahigkeit des Substratkdrpers vorgesehen
sein, etwa Partikel aus einer elektrisch nicht leitenden
Keramik. Es konnen beispielsweise Partikel, die BN, AIN,
Al,053 und/oder SiC aufweisen, Dbzw. allein daraus beste-
hende Partikel in den Substratkdrper eingebettet sein.
Trotz der in einer Mehrzahl vorgesehenen BRauelemente und

der dementsprechend zumindest etwas lUber den Substratkdr-



WO 2015/007424 PCT/EP2014/061091

10

15

20

25

30

per verteilt anfallenden Verlustleistung wird die Warme-
leitfahigkeit des Substratkdrpers gegenliber jener des
Grundmaterials erhoéht und kann beispielsweise in dieser
Reihenfolge zunehmend bevorzugt mindestens 2 W/ (mK),
4 W/ (mK), 6 W/ (mK), 8 W/(mK) bzw. 10 W/ (mK) betragen.
Vorteilhafterweise kann dann beigspielsweise auf einen ge-
sonderten Kihlkorper verzichtet werden, was Aufbau und

Herstellung vereinfachen kann.

Ferner kann auch ein Additiv zur Erhdhung der Festigkeit
des Substratkdrpers vorgesehen sein (zusdtzlich zur Erho-
hung der Reflektivitdt und/oder Leitfahigkeit oder auch
unabhdngig davon), was die Freiheit bei der Formgebung,
insbesondere Mindestdicken betreffend, erhdohen kann. Es
kénnen also beispielsweise Fasern in den Substratkdrper
eingebettet sein, beispielsweise Glasfasern und/oder ein

Mineralfillstoff.

In den Substratkorper kann auch ein optisches Element in-
tegriert bzw. integrierbar vorgesehen sein, also insbe-
sondere ein optisch transmittierendes Element, wie bei-
spielsweise ein Prisma oder Gitter. Generell ist auch ei-
ne Aussparung im Substratkdrper denkbar, durch die also
ein Teil des Lichts von einem mit Bauelementen versehenen
Oberfldchenbereich zu einem entgegengesetzten Oberfla-

chenbereich gelangen kann.

Generell kann ein symmetrisch aufgebauter Substratkdrper
bevorzugt sein, etwa ein rotationssymmetrischer Substrat-
korper. Der Substratkdrper kann auch translationssymmet-
risch sein, also sich durch Verschiebung, vorzugsweise
lineare Verschiebung, eines Teilstiicks ergeben, insbeson-

dere im Falle eines extrudierten Schaltungstragers.
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Bevorzugt ist eine Beleuchtungseinheit, bei welcher aus-
schlieRlich auf der Oberfldche eine Leiterbahnstruktur
zur Verdrahtung der Bauelemente vorgesehen ist. Es wird
in diesem Fall also auf den Substratkdrper durchsetzende
Durchkontakte oder dergleichen verzichtet, also auf den
Substratkdrper von einer zur entgegengesetzten Oberflache
durchsetzende Leiterbahnstiicke, was wiederum die Herstel-
lung vereinfachen kann. BResonders bevorzugt ist die Lei-
terbahnstruktur ausschlieBlich auf dem auch die Bauele-
mente tragenden, ,inneren™ Oberflachenbereich vorgesehen
und ist der entgegengesetzte, ,auBere™ Oberflachenbereich

des Substratkdrpers frei von der Leiterbahnstruktur.

Prinzipiell ist ein (,innerer™) die Bauelemente tragender
Oberflachenbereich vorzugsweise eher fladchig und nicht
streifenfdrmig, haben also die kleinste und die gréblte
Erstreckung dieses Oberflachenbereichs beispielsweise ein
Verhdltnis von mindestens 1/5, weiter bevorzugt mindes-
tens 1/4, 1/3, 1/2 bzw. 3/4; besonders bevorzugt ist der
Oberfladchenbereich anndhernd gquadratisch. Es wird auf die
vorstehende Definition wvon ,Oberfldchenbereich™ verwie-

sen.

In bevorzugter Ausgestaltung ist ein duBerer Oberflachen-
bereich, der dem inneren die Bauelemente tragenden Ober-
flachenbereich entgegengesetzt liegt, als AuBenoberfliche
eines Leuchtenkdrpers vorgesehen. Die erfindungsgemale
Beleuchtungseinheit muss dann also in einer Leuchte nicht
rickseitig mit einem Gehduseelement der Leuchte abgedeckt

werden, sondern liegt insoweit frei.

In anderen Worten tragt nicht nur die das von den Bauele-

menten emittierte Licht formende Oberfldche der Beleuch-
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tungseinheit, sondern auch eine entgegengesetzte Aulen-
oberfldche zum &sthetischen Eindruck bei, den die Be-
leuchtungseinheit/Leuchte auf einen Betrachter hat. Die
Erfindung betrifft explizit auch eine solche Leuchte und

eine entsprechende Verwendung einer Beleuchtungseinheit.

Generell, auch unabhdngig von der eben genannten speziel-
len Ausgestaltung, richtet sich die Erfindung auch auf
eine Leuchte mit einer im Rahmen dieser Offenbarung be-
schriebenen Beleuchtungseinheit. Generell kann ,Leuchte™
beispielsweise die iiber etwa eine Steckdose oder einen
Klemm-/Schraub-/Lotkontakt mit dem Stromnetz verbundende
Vorrichtung meinen, in welcher dann eine bzw. mehrere Be-

leuchtungseinheit (en) sitzen, also gehalten sein kdnnen.

Die Leiterbahnstruktur kann prinzipiell beispielsweise im
Rahmen eines Mehrkomponentenspritzgusses aufgebracht wer-
den, wobei als eine Komponente der Substratkdrper spritz-
gegossen wird und als andere Komponente etwa ein
metallisierbarer Kunststoff, der anschlielend beispiels-
weise galvanisch beschichtet wird. In ein Spritzgusswerk-
zeug kann auch ein Trdger mit der Leiterbahnstruktur ein-
gelegt und hinterspritzt werden. Ferner kann die Leiter-
bahnstruktur beispielsweise auch in einem HeiBpragever-
fahren auf den zuvor spritzgegossenen Substratkdrper auf-
gepragt werden, etwa von einer in der Pragepresse zu-

gleich gestanzten Metallfolie ausgehend.

Es ist auch méglich, die Leiterbahnstruktur durch Laser-
Direkt-Strukturierung aufzubringen, wobei ein Laserstrahl
auf der Oberfldche des (spritzgegossenen oder extrudier-
ten) Substratkdrpers die Leiterbahnstruktur ,schreibt®

und dabei in den Substratkdrper eingebettete Keime flur
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die nachfolgende Metallisierung freilegt. Andererseits
kann die Leiterbahnstruktur auch mit aus der Halbleiter-
herstellung bekannten Verfahren aufgebracht werden, also
durch entsprechende Maskierung, wobei in freigelegten BRe-
reichen einer groRflachig aufgebrachten (Lack)maske bei-
spielsweise die Leiterbahnstruktur aufwachsen kann oder
eine ZUVOT abgeschiedene Metallschicht (unter der
(Lack)maske) entfernt werden kann, beispielsweise durch

Atzen.

Bei einer bevorzugten Ausfiithrungsform erzeugt das von dem
ersten der Bauelemente auf den Substratkdérper fallende
Licht auf diesem eine BRestrahlungsstarkeverteilung mit
einem Maximum und f&llt ein Teil des im Bereich dieses
Maximums von der Oberflache reemittierten Lichts auf ei-
nen Bereich des Substratkdrpers, der von dem ersten Bau-
element nicht direkt beleuchtet wird. Das Maximum der Be-
strahlungsstédrkeverteilung stellt gewissermaBen eine vir-
tuelle Lichtquelle dar; das wvon dieser (re)emittierte
Licht kann (wie das von den Rauelementen direkt emittier-
te Licht) wiederum durch den Substratkdrper geformt wer-

den.

Besonders bevorzugt kann, in einer den Schwerpunktstrahl
dieser virtuellen Lichtgquelle beinhaltenden Schnittebene
betrachtet, eine von der virtuellen Lichtquelle ausgehen-
de Tangente an den Substratkdrper auch ndherungsweise das
von der Beleuchtungseinheit im Gesamten emittierte Strah-
lenbliindel nach auBen begrenzen; es wird also dieser &aule-
re Bereich des Strahlenbliindels von der virtuellen Licht-
quelle ,versorgt™. Da die Bestrahlungsstarkeverteilung
einen gewissen Verlauf hat, ist auch das Strahlenbiindel

dann Ublicherweise nicht ,scharf™ abgeschnitten und nach
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auBlen begrenzt, sondern kann die Intensitdt vom Maximum
aus gesehen beispielsweise iiber einen Winkelbereich von
mindestens 5° bzw. 10° und héchstens 30° bzw. 20° abneh-

men.

Ein ,Maximum der BRestrahlungsstarkeverteilung® kann bei-
spielsweise eine in einem ,Maximumfldchenbereich™, der
beispielsweise einem Durchmesser von weniger als 40 mm,
30 mm, 20 mm bzw. 10 mm haben kann, erhdhte Leistung sein
(der Begriff ,Durchmesser™ soll insoweit nicht zwingend
eine Kreisgeometrie implizieren, sondern im Allgemeinen
auf den Mittelwert aus kleinster und groBlter Erstreckung
zu lesen sein); die in den Maximumflachenbereich einfal-
lende mittlere Bestrahlungsstarke kann gegeniiber jener in
einem umgebenden Bereich mit etwa dem drei-, finf- bzw.
sieben-fachen Durchmesser beispielsweise um mindestens

das zwei-, drei-, vier- bzw. fiinf-fache grdéBer sein.

Besonders bevorzugt hat die wvirtuelle Lichtguelle auch
einen Abschattungswinkelbereich, und es sollen fir diesen
ausdricklich auch die vorstehend fir den ersten Abschat-
tungswinkelbereich angegebenen bevorzugten Winkel und An-

ordnungen offenbart sein.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform betrifft einen Satz aus
mindestens zwei BReleuchtungseinheiten. Diese mindestens
zwel Beleuchtungseinheiten unterscheiden sich in der An-
ordnung der Jeweiligen Mehrzahl Bauelemente, =zeichnen
sich jedoch durch baugleiche Substratkdrper aus; die An-
ordnung der Bauelemente unterscheidet sich dabei derart,
dass die beiden Beleuchtungseinheiten eine unterschiedli-

che Abstrahlcharakteristik haben.
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Die Abstrahlcharakteristik der Bauelemente des Satzes
kann etwa insoweit ,unterschiedlich™ sein, als in dersel-
ben Schnittebene betrachtete Polardiagramme (mit bei-

spielsweise auf die maximale Leistung normierter Leis-

o\°

tung) zu mindestens 10 %, 20 %, 30 % , 40 % bzw. 50
nicht deckungsgleich sind, bezogen auf das die groéBere
Flache einschlielende Polardiagramm. Mit nur einem Typ
Substratkdrper und dementsprechend nur einem Spritzguss-
werkzeug bzw. nur einer Matrize im Falle einer Extrusion
lassen sich so unterschiedliche Beleuchtungseinheiten re-
alisieren, was die Modularitadt erhdhen und Herstellungs-

kosten reduzieren helfen kann.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Betreiben
der Beleuchtungseinheit, wobei (mindestens) das erste
Bauelement in (mindestens) einem ersten und einem zweiten
Betriebszustand Licht unterschiedlicher Intensitat emit-
tiert, also sich beispielsweise um in dieser Reihenfolge
zunehmend bevorzugt in seiner Intensitdat um mindestens
20 %, 30 %, 40 % bzw. 45 % unterscheidendes Licht. Die
Beleuchtungseinheit hat, aufgrund einer unterschiedlichen
Abschattung, in dem ersten und dem zweiten BRetriebszu-
stand eine unterschiedliche Abstrahlcharakteristik, und
es wird auf die Definition von ,unterschiedlich™ im vor-

hergehenden Absatz verwiesen.

Vorzugsweise 1st der Gesamtschwerpunktstrahl in dem
zwelten Betriebszustand um mindestens 10°, in dieser Rei-
henfolge zunehmend bevorzugt mindestens 20°, 30°, 40°,
50°, 60°, 70°, gegenuber dem ersten Betriebszustand
verkippt. Dies soll auch flir den vorstehend beschriebenen

Satz aus mindestens zweil Beleuchtungseinheiten offenbart



WO 2015/007424 PCT/EP2014/061091

10

15

20

25

sein, sollen also deren jeweilige Gesamtschwerpunktstrah-

len vorzugsweise entsprechend verkippt sein.

Die Erfindung betrifft auch die Verwendung einer Beleuch-
tungseinheit bzw. einer Leuchte mit einer solchen Be-
leuchtungseinheit zur Allgemeinbeleuchtung, insbesondere
zur Beleuchtung mit einer ortsfesten Leuchte, vorzugswei-
se zur Beleuchtung eines Gebadudes, etwa dessen unmittel-
baren Umfelds bzw. vorzugsweise dessen Inneren, insbeson-
dere zur Ausleuchtung einer Arbeitsfldche, etwa eines
Schreibtischs. Besonders bevorzugt kann eine entsprechend
verwendete Beleuchtungseinheit dabei in einer in den vor-

stehenden Absatzen beschriebenen Weise betrieben werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungs-
beispielen né&her erlautert, wobei die einzelnen Merkmale
auch in anderer Kombination erfindungswesentlich sein

konnen und 1in dieser Form offenbart sein sollen.

Im Einzelnen zeigt:

Fig. 1 eine erste Veranschaulichung zu einer Be-

leuchtungseinheit in einer Schragansicht;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung der Ausfihrungsform

gemall Fig. 1;

Fig. 3 die Intensitdtsverteilung der Beleuchtungs-
einheit gemal den Fig. 1 und 2 in einem Po-

lardiagramm;

Fig. 4 eine virtuelle Lichtquelle auf der Oberfla-

che des Substratkdrpers der Beleuchtungsein-
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heit gemdal den Figuren 1 bis 3, nédmlich ein

Maximum der Bestrahlungsstarkeverteilung;

Fig. 5 eine erfindungsgemdBe Beleuchtungseinheit in

einer Schragansicht;

Fig. 6 die Beleuchtungseinheit gemal Fig. 5 in ei-

ner Schnittdarstellung;

die Fig. 7 a, b, c Intensitdtsverteilungen der Be-
leuchtungseinheit gemdal den Fig. 5 und 6 in

unterschiedlichen Betriebszustanden;

die Fig. 8 a, b, c eine weitere erfindungsgemalie
Beleuchtungseinheit in einer Schragansicht,

einer Seitenansicht und einer Unteransicht;

Fig. 9 die Intensitdtsverteilung einer Beleuch-
tungseinheit gemdl den Fig. 8 a, b, ¢ in ei-

nem Polardiagramm;

die Fig. 10 a, b, c die Intensitat des roten, griinen
und blauen Lichts beim Austritt aus der Be-

leuchtungseinheit gemd&B den Fig. 8 a, b, c.

Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt insoweit keine vollstédndige erfindungsgeméle
Beleuchtungseinheit 1, als auf dem Substratkdrper 2 der
Ubersichtlichkeit halber nur ein Bauelement 3, also nur
eine der tatsdchlich in einer Mehrzahl vorgesehenen LEDs
dargestellt ist. Die der Kontaktierung der LED dienende
Leiterbahnstruktur ist ebenfalls nicht dargestellt, liegt
Jjedoch gemeinsam mit der LED / den LEDs auf demselben

Oberflachenbereich des Substratkdrpers 2, also jenem ,in-
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neren® Oberflichenbereich, auf dem in Fig. 1 der Blick
fallt. Der entgegengesetzte ,Laulere™, in Fig. 1 nicht
sichtbare Oberflachenbereich stellt eine Aulencberflédche
einer die erfindungsgemalRe Beleuchtungseinheit 1 tragen-

den Leuchte dar.

Fig. 2 zeigt die Beleuchtungseinheit gemall Fig. 1 in ei-
ner Schnittdarstellung, wobei die Schnittebene in einer
den Gesamtschwerpunktstrahl 21 der Beleuchtungseinheit 1
beinhaltenden Ebene liegt. Der Gesamtschwerpunktstrahl 21
ergibt sich infolge der anhand von Fig. 3 nadher erlauter-
ten Abstrahlcharakteristik, wird also durch das wvon der
LED 3 mit dem Schwerpunktstrahl 21 emittierte Licht und
dessen teilweise Abschattung durch bzw. Reflexion am Sub-
stratkdrper 2 bestimmt. (Bei einer tatsdchlichen Beleuch-
tungseinheit 1 beeinflussen eine Mehrzahl LEDs 3 mit je-
weiligem Schwerpunktstrahl 22 den Gesamtschwerpunktstrahl

21.)

Die LED 3 und der Substratkdrper 2 sind vorliegend derart
zueinander angeordnet, dass der Schwerpunktstrahl 22 tan-
gential an den Substratkdrper 2 liegt. Entsprechend fallt
die Halfte des wvon der LED 3 Lambertsch emittierten
Lichts auf den Substratkdrper 2 und wird von diesem, kon-
kret von darin eingebetteten Titandioxid-Partikeln, dif-

fus reflektiert.

Fig. 3 zeigt die im Fernfeld resultierende Intensitats-
verteilung dieser (exemplarisch) mit nur einer LED 3 be-
triebenen Beleuchtungseinheit 1, und zwar in einem Polar-
diagramm mit auf die maximale Intensitat normierter In-
tensitdt. Zur Orientierung und zum Vergleich mit Fig. 2

sind eine erste Gerade 25 und eine zwelite Gerade 26 ein-
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gezeichnet, die das Strahlenblindel im Wesentlichen be-

grenzen.

In dem Winkelbereich zwischen etwa 55° und 65° zeigt sich
eine zu 65° hin abnehmende Intensitit, obwohl das von der
LED 3 direkt abgegebene Licht bei 65° sein Intensitatsma-
ximum hat, wvgl. den Schwerpunktstrahl 22 in Fig. 2. Der
Grund hierflir ist, dass die Verteilung beim Maximum nicht
einfach durch das Substrat abgeschnitten wird, sondern
Licht diffus reflektiert und dementsprechend die Intensi-
tdt bei Winkeln < 60° verstdrkt wird. Der Substratkdr-
per 2 dient der Strahlformung, bestimmt also die Ab-

strahlcharakteristik mit.

Die zweite Gerade 26 liegt nicht bei einem Winkel, der
jenem des in Fig. 2 linken Schenkels des Substratkor-
pers 2 entspricht (dieser ladge beili etwa -25°), sondern
ein Stick weit ,flacher™, namlich bei -40°. Es wird also
aufgrund der Reflexion am Substratkdrper ein Winkelbe-
reich ausgeleuchtet, in den bei Betrachtung der LED 3 al-
lein bzw. im Falle eines perfekt absorbierenden Substrat-

korpers 2 kein Licht fallen wirde.

Fig. 4 illustriert das Zustandekommen der flacheren zwei-
ten Gerade 26. Die Figur zeigt die Beleuchtungseinheit 1
in einer Aufsicht, und zwar (bezogen auf die Orientierung
gemall Fig. 2) wvon unten auf die Oberflache des Substrat-

korpers 2 blickend.

Das von der LED 3 auf den Substratkdrper 2 fallende Licht
erzeugt auf diesem eine Bestrahlungsstarkeverteilung, die
in Fig. 4 durch Hohenlinien dargestellt ist. Daraus ist
erkennbar, dass die Bestrahlungsstéarkeverteilung nahe des

Scheitels des Substratkdrpers 2, am oberen Ende des rech-
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ten langen Schenkels ein Maximum 41 hat. Dessen Lage ist
auch in der Schnittdarstellung gemdB Fig. 2 durch einen
entsprechenden Kreis gekennzeichnet. Da in diesem Ober-
flédchenbereich also besonders viel Licht von der LED 3
einfallt, wird auch dementsprechend viel Licht
reemittiert; der Bereich des Maximums 41 stellt insoweit
eine virtuelle Lichtquelle dar. Das von dieser
reemittierte Licht wird (wie das direkt wvon der LED 3
emittierte Licht) teilweise vom Substratkdrper 2 abge-
schattet; aus einer entsprechenden Tangente ergibt sich
die das Strahlenblindel nadherungsweise begrenzende zweite

Gerade 26.

Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemdBe Beleuchtungseinheit 1
mit einem Substratkdrper 2, auf dem eine erste LED 3a und
eine zweite LED 3b angeordnet sind. Denkbar ist auch eine
Beleuchtungseinheit 1, die als langlicher Korper ausge-
bildet und beispielsweise mit insgesamt 50 LEDs 3 verse-
hen ist, wobei Figur 5 dann eines von 25 aneinanderge-
setzten Teilstilicken zeigen, die Beleuchtungseinheit also
durch lineare Verschiebung des Teilstiicks aufgebaut sein

konnte.

Fig. 6 zeigt die Beleuchtungseinheit 1 gemal Figur 5 in
einer Seitenansicht darauf blickend, es sind wiederum die
erste 3a und zweite LED 3b auf dem Substratkdrper 2 ange-
ordnet zu erkennen. Der erste, in der Figur linke Schen-
kel des Substratkdorpers 2, auf dem die erste LED 3a ange-
ordnet ist, und der zweite, in der Figur rechte Schenkel
des Substratkdrpers 2, auf dem die zweite LED 3b angeord-
net 1ist, stehen zueinander senkrecht. Dementsprechend
sind auch der erste 22a und der zweite Schwerpunktstrahl

22b senkrecht zueinander.
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Die Figuren 7a, b, ¢ zeigen die Intensitatsverteilung der
Beleuchtungseinheit 1 gemdl den Figuren 5 und 6 in Polar-
diagrammen, und zwar fir drei unterschiedliche Betriebs-

zustande.

In dem ersten, in Figur 7a gezeigten Betriebszustand wird
allein die erste LED 3a betrieben, bestimmt also das wvon
dieser direkt emittierte Licht sowie das von dem Sub-
stratkdrper 2 reemittierte Licht (das origindr auch von
der ersten LED 3a stammt) die Abstrahlcharakteristik. Zur
Orientierung und zum Vergleich mit Figur 6 ist die erste
Gerade 25a eingezeichnet, die das Strahlenblindel ,nach
rechts™ begrenzt. Die erste Gerade 2b5a ergibt sich in Fi-
gur 6 als von FuBpunkt des Schwerpunktstrahls 22a ausge-
hende Tangente an den Substratkorper 2. Der Substratkdr-
per 2 schattet im ersten Betriebszustand also einen Be-
reich mit Winkeln > 65° ab, und es ergibt sich ein Ge-
samtschwerpunktstrahl 2la, der bei einem Winkel wvon etwa

25° liegt.

Die Beleuchtungssituation gemaB Figur 7c, bei welcher al-
lein die zweite LED 3b betrieben wird ist dazu spiegel-
symmetrisch (beziiglich der 0°-Achse). Der Gesamtschwer-
punktstrahl 21b liegt also bei etwa -25°, und die erste
Gerade 25b begrenzt das Strahlenbiindel nach links. Durch
das Schalten zwischen den beiden Betriebszustédnden (Figu-
ren 7a und 7c¢) kann die Orientierung des Gesamtschwer-
punktstrahls 21 also um etwa 50° verdndert werden, was
etwa bei der selektiven Ausleuchtung einer Arbeitsfléache

von Interesse sein kann.

Fig. 7b zeigt einen dritten Betriebszustand, in welchem

die erste 2a und die zweite LED 2b (die baugleich sind)
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mit gleicher Leistung betrieben werden, also Licht der
selben Intensitat und Verteilung emittieren. Die Leistung
einer jeden LED 3a, b ist dabei so gewahlt, dass sich fiir
die drei Betriebszustande (Figuren 7a, b, c¢) jeweils die-
selbe Gesamtleistung ergibt; in dem in Figur 7b veran-
schaulichten Betriebszustand werden die LEDs 3a, b also

mit jeweils halber Leistung betrieben.

Der Gesamtschwerpunktstrahl 21 liegt in Figur 7b bei 0°,
und das Strahlenbiindel wird durch zu beiden Seiten hin
durch die beiden ersten Geraden 25a, b begrenzt. Selbst-
verstandlich kénnten die beiden LEDs 25a, b auch Jjeweils
mit voller Leistung betrieben werden, und lieBe sich so
die Ausleuchtung im 0°-Bereich verstidrken. Bei der eben
genannten Ausleuchtung einer Arbeitsfldche kénnte ein
solcher Betriebszustand also im Falle einer besonders de-
tailtrédchtigen Arbeit gewahlt werden, wohingegen die Be-
triebszustande gemal den Figuren 7a und 7c¢ beispielsweise
eine Beeintrachtigung durch Blendung verringern helfen

kdnnen.

Die Figuren 8a, b, ¢ zeigen eine weitere erfindungsgemale
Beleuchtungseinheit 1, und zwar in einer Schragansicht
von unten (Figur 8a), in einer Seitenansicht (Figur 8b)
und in einer Aufsicht von unten (Figur 8c). Der Substrat-
kbrper 2 ist in diesem Fall hohlkugelfdrmig, entspricht
also einer unterhalb ihres Mittelpunkts angeschnittenen

Hohlkugelform.

Der Substratkorper 2 bildet somit eine teilweise gedffne-
te Hohlkugel, deren innere Oberfldche, auf welcher die

LEDs 3 angeordnet sind, eine Kavitadt begrenzt. Die entge-
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gengesetzte auBlere Oberfldche 81 stellt eine sichtbare

AuRenoberfliache der Leuchte dar.

Auf der inneren Oberfladche sind die LEDs 3 statistisch
verteilt, wobei LEDs 3 dreier unterschiedlicher Farben
(rot, grin, blau) vorgesehen sind; durch Mischung des ro-

ten, grinen und blauen Lichts ergibt sich WeiRlicht.

Fig. 9 zeigt fiir die Beleuchtungseinheit 1 gemal Figur 8
eine Intensitdtsverteilung in einem Polardiagramm. Das
Licht tritt an der Lichtaustrittsfldche 82, also der Off-
nung der Hohlkugelform, aus und hat naherungsweise eine

Lambertsche Charakteristik (Figur 9).

Die Austrittsflache 82 ist gegeniiber dem Innendurchmesser
der Hohlkugel wverjingt, in der Aufsicht von unten gemal
Figur 8c ist ein nach innen (bezogen auf den Abstand zum
Gesamtschwerpunktstrahl 21) zurlckspringender Kragen 83
zu erkennen, der also die Lichtaustrittsfldche 82 ver-

Jjingt.

Die Figuren 10 a, b, ¢ zeigen die Intensitdtsverteilung
des roten (Figur 10a), grinen (Figur 10b) und blauen (Fi-
gur 10c) an der Austrittsflache 82 austretenden Lichts,
und zwar jeweils normiert auf die maximale Intensitdt. Je
Farbe ist der Intensitdtsverlauf fir zwei in der Aus-
trittsflache 21 1liegende Geraden 101, 102 dargestellt,
die jeweils durch den Mittelpunkt der Austrittsflache 82

verlaufen und zueinander senkrecht sind.

Aus den Figuren 10 a, b, ¢ ist ersichtlich, dass fir jede
der drei Farben der Verlauf der relativen Intensitat iber
die Austrittsfldche 82 wvon kleineren Schwankungen abgese-

hen vergleichsweise gleichmdBig ist. Dementsprechend wird
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also das rote, grine und blaue Licht in der Kavitat gut
durchmischt, zeigt das austretende WeiBlicht also eine
nur geringe Schwankung im Farbort in Abhangigkeit von den

raumlichen Koordinaten.
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Anspriiche

Beleuchtungseinheit (1) mit

einem Substratkdrper (2) mit einer zumindest ab-
schnittsweise konkaven Oberfléache

und mit einer Mehrzahl optoelektronischen Bauelemen-
ten (3), die dazu ausgelegt sind, im Betrieb an ei-
ner jeweiligen Abstrahlfldche Licht zu emittieren,
wobei ein erstes Bauelement (3) der Mehrzahl Bauele-
mente (3) derart auf der Oberflache des Substratkor-
pers (2) angeordnet ist, dass ein Teil des an der
Abstrahlflache des ersten Bauelements (3) emittier-
ten Lichts auf die Oberfldche des Substratkdrpers
(2) fallt,

und wobei der Substratkorper (2) als urgeformter
Schaltungstrdager aus einem Kunststoffmaterial vorge-
sehen ist und durch die teilweise Abschattung des
Lichts die raumliche Abstrahlcharakteristik der BRe-

leuchtungseinheit (1) mitbestimmt.

Beleuchtungseinheit (1) nach Anspruch 1, bei welcher
ein erstes Bauelement (3) der Mehrzahl Bauelemente
(3) und der Substratkdrper (2) solchermaBen vorgese-
hen sind, dass in einer den Schwerpunktstrahl (22)
des ersten Bauelements (3) beinhaltenden Schnittebe-
ne betrachtet das sich innerhalb eines zusammenhan-
genden ersten Abschattungswinkelbereichs von mindes-
tens 20° ausbreitende Licht auf den Substratkdrper

(2) fallt.
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Beleuchtungseinheit (1) nach Anspruch 2, bei welcher
der erste Abschattungswinkelbereich gegeniber dem

Schwerpunktstrahl (22) maximal verkippt ist.

Beleuchtungseinheit (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei welcher ein =zweites Bauelement (3)
der Mehrzahl Bauelemente (3) 1in dem Bereich der
Oberfldche angeordnet ist, auf welchen ein Teil des
an der Abstrahlflédche des ersten Bauelements (3)

emittierten Lichts direkt fallt.

Beleuchtungseinheit (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei welcher die Oberflache, auf welcher
die BRauelemente (3) angeordnet sind, in einer den
Gesamtschwerpunktstrahl (21) der Beleuchtungseinheit
(1) beinhaltenden Schnittebene betrachtet eine =zu-
mindest abschnittweise einem Kegelschnitt entspre-

chende Form hat.

Beleuchtungseinheit (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei welcher ein Bereich der Oberflache in
einer den Gesamtschwerpunktstrahl (21) beinhaltenden
Schnittebene betrachtet topffdrmig ist und ein Rand

dieser Topfform nach innen zurickspringt.

Beleuchtungseinheit (1) nach einem der vorstehenden
Anspriche, bei welcher der Substratkorper (2)

einstlickig ausgebildet ist.

Beleuchtungseinheit (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei welcher der Substratkdrper (2) zumin-

dest bereichsweise eine diffus-reflektierende Ober-
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10.

11.

12.

flédche hat, vorzugsweise aufgrund eines in den Sub-

stratkdrper (2) eingebetteten Additivs.

Beleuchtungseinheit (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, vorzugsweise in Verbindung mit Anspruch
8, bei welcher das von dem ersten Bauelement (3) der
Mehrzahl Bauelemente auf einen reflektierenden Be-
reich des Substratkdrpers (2) fallende Licht auf
diesem eine Bestrahlungsstadrkeverteilung mit einem
Maximum (41) erzeugt, wobei ein Teil des aus dem Be-
reich des Maximums (41) reemittierten Lichts auf ei-
nen Bereich des Substratkdorpers (2) fallt, der von

dem ersten Bauelement nicht direkt beleuchtet wird.

Beleuchtungseinheit (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei welcher ausschlieBlich auf der Ober-
flédche eine Leiterbahnstruktur zur Kontaktierung der

Mehrzahl Bauelemente (3) vorgesehen ist.

Beleuchtungseinheit (1) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, bei welcher zumindest ein Oberflachenbe-
reich des Substratkdrpers (2), der einem die Bauele-
mente (3) tragenden Oberfldchenbereich entgegenge-
setzt angeordnet ist, als Aubenoberflidche einer

Leuchte vorgesehen ist.

Satz aus mindestens zwei Beleuchtungseinheiten (1)
nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei die
Substratkdérper (2) der mindestens zweli Beleuchtungs-
einheiten des Satzes zueinander baugleich sind, sich
die mindestens zwei Beleuchtungseinheiten (1) jedoch

in der Anordnung der jeweiligen Mehrzahl Bauelemente
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15.

(3) auf der jeweiligen Oberfldche solchermalen un-
terscheiden, dass sich die mindestens zweil Beleuch-
tungseinheiten (1) hinsichtlich ihrer radumlichen Ab-

strahlcharakteristik unterscheiden.

Verfahren zum Betreiben einer Beleuchtungseinheit
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei welchem
das erste der Mehrzahl Bauelemente (3) in einem ers-
ten und einem zweiten Betriebszustand Licht unter-
schiedlicher Intensitat emittiert, sodass die Be-
leuchtungseinheit (1), aufgrund einer unterschiedli-
chen Abschattung, in dem ersten und dem zweiten Be-
triebszustand eine unterschiedliche raumliche Ab-

strahlcharakteristik hat.

Verfahren nach Anspruch 13, bei welchem der Gesamt-
schwerpunktstrahl (21) in dem zweiten Betriebszu-
stand um mindestens 10° gegenilber dem ersten Be-

triebszustand verkippt ist.

Verwendung einer Beleuchtungseinheit (1) nach einem
der Anspriiche 1 bis 11 zur Allgemeinbeleuchtung,
insbesondere zur Beleuchtung mit einer ortsfesten
Leuchte, insbesondere zur Beleuchtung eines Gebau-
des, insbesondere zur Innenbeleuchtung eines Gebau-

des.
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