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(54) Title: LIGHT WITH PYRAMID-SHAPED OR CONICAL COVER
(54) Bezeichnung : LEUCHTE MIT PYRAMIDENFORMIGER ODER KEGELFORMIGER ABDECKUNG

Fig. 1
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(57) Abstract: The invention relates to a light which has a light source in the form of at least one LED and a reflector, wherein the
reflector defines, by means of a circumferential edge of the reflector, a light exit opening on a side lying opposite the light source,
wherein arranged in the light exit opening is a planar translucent cover which has, distributed over the cover, microstructures which
direct and/or scatter light, and wherein the planar translucent cover extends inwards in the direction of the light source, relative to an
imaginary plane which is detined by the circumferential edge of the reflector.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Leuchte, die eine Lichtquelle in Form von wenigstens einer LED, sowie einen

Reflektor aufweist, wobei der Reflektor durch einen umlaufenden

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Rand des Reflektors eine Lichtaustrittséffnung an einer der Lichtquelle ge- geniiberliegenden Seite definiert, wobei in der
Lichtaustrittséffnung eine fldchige lichtdurchldssige Abdeckung angeordnet ist, die lichtlenkende und/oder licht streuende
Mikrostrukturen verteilt {iber die Abdeckung aufweist, und wobei die flachige lichtdurchldssige Abdeckung sich gegeniiber einer
fiktiven Ebene, die durch den umlaufenden Rand des Reflektors detiniert ist, nach innen in Richtung zu der Lichtquelle erstreckt.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129623 PCT/EP2017/051557

LEUCHTE MIT PYRAMIDENFORMIGER ODER KEGELFORMIGER ABDECKUNG

BESCHRETBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuchte mit einer
Lichtquelle aus wenigstens einer LED, einem Reflektor sowie

einer transparenten Abdeckung.

Leuchten, welche LEDs (worunter auch OLEDs zu verstehen sind)
als Lichtquellen enthalten, neigen leicht dazu, einen Betrach-
ter zu blenden, weil die Lichtquellen nahezu punktfdrmig sind.
Ferner ist abhdngig von dem Einsatzort der Leuchte, z.B. als
Blroleuchte, eine Lichtverteilung gewlinscht, die bei hohen Ab-
strahlwinkeln gegeniiber der Normalen senkrecht zur Lichtaus-
trittsflache schwach genug ist, um eine Blendung zu verhin-

dern.

Derartige Lichtverteilungen fir blendfreie Leuchten im Innen-
raum werden beispielsweise durch spezielle Abdeckung der
Leuchten zur Entblendung erzielt. Solche Abdeckungen kdnnen
Mikrostrukturen oder Texturen enthalten, welche in einem ge-
wissen Umfang eine Lichtstreuung bewirken. Die Abdeckungen

sind auch als verhdltnismdRig dinne Folien erhdltlich.

Ferner ist es auch bekannt, derartige Entblendungsabdeckungen
in Kombination mit Reflektoren zu verwenden, um den Gesamtwir-

kungsgrad der Leuchte zu erho&hen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine gattungsgemalbe
Leuchte weilterzubilden, um eine blendfreie weiche Lichtvertei-
lung mit einer ausreichenden Halbwertsbreite flir die Anwendung
als Deckeneinbau- oder —anbauleuchte oder abgehdngte Decken-

leuchten, z.B. flir eine Blirobeleuchtung, bereitzustellen.
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Geldst wird die Aufgabe durch eine Leuchte nach Anspruch 1.

Eine Besonderheit der Leuchte besteht darin, dass die fl&dchige
lichtdurchlassige Abdeckung sich gegeniber der Ebene der
Lichtaustrittsdéffnung nach innen in den Reflektor, d.h. in
Richtung zu der Lichtquelle, vorzugsweise mit einer Spitze,
erstreckt. Dadurch wird das von den Mikrostrukturen in der Ab-
deckung beeinflusste Licht nicht in der Ebene der Lichtaus-—
trittsdffnung abgegeben, sondern wird in Richtung zu der zent-
ralen Mittelachse der Leuchte abgelenkt. Damit ldsst sich ein
dhnlicher Effekt wie durch Lamellen einer herkommlichen Leuch-
te erzielen. Die Lichtverteilung bei hohen Abstrahlwinkeln,
z.B. bei Winkeln oberhalb von 85°, 80° oder 65°, wird verrin-

gert, um die Entblendung der Leuchte zu verbessern.

GemdfB einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist die Form der
lichtlenkende Abdeckung durch die Seitenwand einer Pyramide
oder eines Kegels definiert, wobel die Grundseite der Pyramide
oder des Kegels in der fiktiven Ebenen liegt, die durch den
Rand des Reflektors definiert ist. Die Pyramiden- oder Kegel-
form hat den Vorteil, dass der Neigungswinkel der Abdeckung
gegeniber der fiktiven Ebene, die parallel zur Raumdecke ange-

ordnet sein kann, immer konstant ist.

GemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform ist ein Winkel, wel-
cher in einem Querschnitt senkrecht zu der fiktiven Ebene zwi-
schen der Fldche der lichtdurchlédssigen Abdeckung und der fik-
tiven Ebene gebildet wird, kleiner als 30°, vorzugsweise klei-
ner als 20° oder 15°. Dieser flache Winkel ist ausreichend, um
den Effekt zu erzielen, dass die Lichtabgabe in Raumwinkelbe-
reiche oberhalb von z.B. 85°, insbesondere 80° oder 65°, ver-
ringert oder abgeschirmt wird. Bei dem flachen Neigungswinkel
wird nadmlich verhindert, dass Licht in einem nennenswerten Um-
fang soweit zu der gegeniiberliegenden Seite der Leuchte umge-

lenkt wird, dass es auf der der zentralen Achse gegenliberlie-
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genden Seite in einen Raumwinkelbereich oberhalb eines ge-
winschten Abschirmungswinkels abgegeben wird. Die Form der Ab-
deckung in Kombination mit den Mikrostrukturelementen sorgt
demnach dafir, dass das Licht einerseits von den Mikrostruktu-
ren gestreut wird, um eine Reflexblendung zu verhindern, und
andererseits zu hohe Abstrahlwinkel vermieden werden, um eine
Direktblendung durch Abschirmung zu verhindern. Alternativ o-
der zusdtzlich kann die Hohe der lichtdurchldssigen Abdeckun-
gen, mit der sie von der fiktiven Ebene in den Reflektor ragt,
auf 1/5 oder vorzugsweise 1/8 des groBten Durchmessers in der
fiktiven Ebene begrenzt sein. Dieses Hbhen zu Breiten Verhalt-
nis der Abdeckung sorgt dafiir, dass, wie vorhergehend erldu-
tert, die Lichtabgabe oberhalb eines Grenzwinkels gegentlber
der Leuchtennormalen verhindert oder wenigstens reduziert

wird.

GemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform umfassen die Mikro-
strukturen Texturen auf einer der Lichtquelle zugewandten
und/oder der Lichtquelle abgewandten Oberflidche der Abdeckung.
Die Texturen konnen insbesondere linsenfdrmige oder prismen-
formige Erhebungen und/oder Vertiefungen umfassen. Die Erhe-
bungen und/oder Vertiefungen kdénnen regelméBig oder unregelmi-
Big angeordnet sein. Die Form der Texturen soll dazu beitra-
gen, dass das Licht lokal an der Abdeckung gestreut oder auf-
geweitet wird. Die Neigung der Abdeckung gegeniiber der Licht-
austrittsdffnung verbessert dann die bevorzugte Abschirmung

zur Entblendung.

GemdR einer bevorzugten Ausfihrungsform kénnen die Mikrostruk-
turen auch durch Streupartikel in dem Material der Abdeckung
und/oder auf einer Oberflache der Abdeckung gebildet sein. Die
Streupartikel haben eine d&hnliche Funktion wie die Oberflid-

chentexturen, d.h. sie erzeugen lokal eine Lichtstreuung.
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Texturen oder Streupartikel auf der Innenseite der Abdeckung
haben den Vorteil, dass sie bei Reinigungsarbeiten der Abde-
ckung nicht beschddigt werden. Andererseits haben Texturen und
Streupartikel an der AuBenseite den Vorteil, dass bei Aufsicht
auf die Abdeckung keine Reflexionen auf der sonst ebenen Fl&a-

che sichtbar sind.

GemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform ist ein zusatzlicher
Reflektor vorgesehen, der sich an den umlaufenden Rand auf der
der Lichtquelle abgewandten Seite der Abdeckung anschlieBt.
Der zusadtzliche Reflektor kann als Cutoff-Reflektor dienen,
der die Abschirmung der Lichtverteilung verbessert. Der Re-
flektor und der zusdtzliche Reflektor koénnen auch einsttiickig
miteinander verbunden sein, wobeil der umlaufende Rand des Re-
flektors, wie vorhergehend erwdhnt, in diesem Fall durch den
Rand gebildet ist, an welchem die transparente Abdeckung an

dem zusammengesetzten Reflektor anliegt.

GemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform kann der Reflektor
und/oder der zusadtzliche Reflektor hochglanzend ausgebildet
sein. Diese Ausfihrungsform erzielt einen hohen Leuchtenwir-
kungsgrad. Bevorzugt kann der Reflektor und/oder der Zusatzre-
flektor jedoch auch diffus reflektierend, insbesondere matt-
well, ausgebildet sein. Diese Ausfihrungsformen verringern

welter die Gefahr einer mdglichen Blendung.

GemdB einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann die Lichtquelle
ein Array von LEDs umfassen, die in einer Ebene am Boden des
Reflektors angeordnet sind. Im Unterschied zu einer einzelnen
LED ist bei einer Array von LEDs die Verteilung des Lichts be-
reits am Ort der Lichtquelle glinstiger, d.h. besser verteilt.
Ferner lassen sich durch die mehreren LEDs unterschiedliche
Lichtfarben der LEDs mischen. Es ist auch m&églich, dass die
LEDs gruppenweilse zusammen angeordnet sind, wobeil vorzugsweise

bei Verwendung mehrfarbiger LEDs jeder Punkt in dem Array eine
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Gruppe von LEDs mit jeder Farbe umfasst. Dadurch lassen sich
verschiedene Farben mischen. Gegebenenfalls konnen die unter-
schiedlich farbigen LEDs auch getrennt voneinander angesteuert

werden, um die Lichtfarbe der Leuchte zu &dndern.

Gem&dR einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die LEDs oder
Gruppen von LEDs gleichméfig lUber den Boden des Reflektors
verteilt. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass die LEDs
entlang eines Umfangrandes des Bodens des Reflektors angeord-
net sind. Letzteres hat den Vorteil, dass der von den seitlich
angeordneten Reflektor reflektierte Anteil des Lichts gegen-
ber einer fldchigen Ancrdnung der LEDs auf den Boden erhoht
ist. Dies kann ebenfalls zur Entblendung der Leuchte beitra-
gen. Die gleichmidBige Verteilung der LEDs auf dem Boden hat
demgegeniiber den Vorteil, dass die Flédche der lichtdurchlassi-
gen Abdeckung gleichmdbiger beleuchtet wird, so dass von aulien
betrachtet die Lichtaustrittsdéffnungen der Leuchte gleichmdlig
hell erscheint. GemaB einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
der kleinste Abstand jeder LED oder jeder LED-Gruppe zu dem
ndachsten Nachbarn groBer als 10 mm. Dies ist fUr ein LED-Array
bereits ein relativ groBRer Abstand der LEDs, den der Betrach-
ter normalerweise als storend empfindet, weil er die LEDs als
einzelne getrennte Lichtpunkte wahrnimmt. Durch die Kombinati-
on mit der erfindungsgemaBen Abdeckung wird jedoch dieser
Nachteil Uberwunden. Es ist daher moglich, die LEDs mit ver-
gleichsweise groBem Abstand anzuordnen, um eine grofflachige
Leuchte zu schaffen, ohne dass der Betrachter die einzelnen
Lichtpunkte der LEDs oder der LED-Gruppen optisch aufldsen

kann.

GemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform ist jeder LED eine
Primdrlinse zugeordnet, z.B. um das Licht jeder LED aufzuwei-
ten oder in Richtung zu der Abdeckung zu fokussieren. Es sind
auch Kombinationen von verschiedenen Primarlinsen moglich.

Beispielsweise kénnen die Primdrlinsen in einem duBeren Ring



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129623 PCT/EP2017/051557
o

und/oder ein oder mehrere Primdrlinsen in der Mitte des LED-
Array einen anderen Krimmungsradius aufweisen als die Primar-
linsen der Ubrigen LEDs in dem Array. Dadurch lassen sich un-
terschiedliche Lichteffekte in dem Bereich erzeugen, in wel-
chem das Licht der LEDs vorwiegend an den seitlichen Reflek-
torwdnden reflektiert wird, und das Licht, welches vorwiegend
direkt auf die Spitze der nach innen weisenden Abdeckung der

Leuchte auftrifft.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform sind wenigstens einige
Prim&rlinsen an ihrem Scheitel abgeflacht. Dadurch wird eine
Kombination einer Fokussierung im Randbereich der LED und ei-
ner Defokussierung im zentralen Mittelbereich der LED hervor-
gerufen. Die Abflachung der Scheitel kann abhdngig von der
Position der Prim&rlinse in dem LED-Array auch unterschiedlich
sein. Insbesondere konnen die Abflachungen der Linsen in kon-
zentrischen Ringen der LED-Ancrdnung jeweils abgestuft zuneh-
men oder abnehmen, damit das Licht jeder LED in dem Array nach
dem Durchdringen der lichtdurchlé&dssigen Abdeckung etwa die
gleiche Lichtverteilung erzeugt. Die unterschiedlich abge-
flachten Scheitel koénnen auch mit den unterschiedlichen Krim-

mungsradii, wie vorhergehend beschrieben, kombiniert werden.

Gemalb einer bevorzugten Ausfihrungsform weisen die LEDs unter-
schiedliche Farben auf. Insbesondere ist bevorzugt, eine kal-
tere und eine wadrmere Lichtfarbe zu mischen, um ein gemischt
welbes Licht von dem LED-Array abzugeben. Wahrend das kalte
Licht eher die Sehfunktion des Menschen unterstitzt, sorgt ein
warmer WeiBton flr ein angenehmeres Empfinden. Die Kombination
der kalten und warmen Lichtquellen ist daher ideal flr die Be-
leuchtung eines Innenraums, z.B. eines Bilros, geeignet. Es ist
auch moéglich, die Lichtquellen unterschiedlicher Farbe ge-
trennt anzusteuern, so dass die Mischfarbe der Leuchte durch
unterschiedliches Dimmen der Lichtquellen ausgewdhlt werden

kann.



10

15

20

25

30

WO 2017/129623

PCT/EP2017/051557

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung wer-

den aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiih-

rungsformen,

lautert werden,

stellt:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figuren 10a-d

die in Verbindung mit den beigefiigten Figuren er-

deutlich. In den Figuren ist Folgendes darge-

zeigt einen Querschnitt durch eine

zelgt einen Querschnitt durch eine

Leuchte.

zeigt einen Querschnitt durch eine

Leuchte.

zeigt eine perspektivische Ansicht

ckung fir eine der Leuchten der Fi

zelgt die Abdeckung nach Figur 4 i

tenaufsicht.

zeigt eine perspektivische Ansicht

te.

zelgt eine perspektivische Ansicht

ohne Abdeckung.

zelgt eine perspektivische Ansicht

ren Leuchte ohne Abdeckung.

zeigt die Leuchte nach Figur 8 mit

zeigen Aufsichten auf verschiedene

Leuchte.

weitere

weltere

einer Abde-

guren 1 bis 3.

n einer Sei-

elner Leuch-

einer Leuchte

einer weite-

Primdrlinsen.

LED-Arrays.
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

11

12

13

14

15

16

17
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zelgt in Polardarstellung eine Lichtverteilungs-
kurve in einer C-Ebene flr eine Leuchte nach Fi-

gur 7 mit einem hochgldnzenden Reflektor.

zeigt eine Polardarstellung einer Lichtvertei-
lungskurve in einer C-Ebene fir eine Leuchte der
Figur 3 mit einem matt reflektierenden Reflek-

tor.

zeigt eine perspektivische Darstellung einer An-

ordnung von Primdrlinsen.

zelgt einen Schnitt durch die Anordnung von Pri-

marlinsen gemdl Figur 13.

zeigt eine Aufsicht auf eine Anordnung von Pri-
m&rlinsen nach Figur 13 auf die von den LEDs ab-
gewandten Seite mit unterschiedlichen KrUmmungs-

radii der Primdrlinsen.

zeligt eine Aufsicht auf die Anordnung von Pri-
mérlinsen gemdRl Figur 13 auf die von den LEDs
abgewandte Seite mit unterschiedlich abgeflach-

ten Scheiteln der Primdrlinsen.

zelgt eine Aufsicht auf eine Anordnung von Pri-
marlinsen nach Figur 13 auf die den LEDs zuge-

wandten Seite.

Bezug nehmend auf die Figur 1 wird eine erste Ausfihrungsform

der Leuchte gemdh der Erfindung beschrieben.

Die Leuchte weist eine Grundplatte 2 auf, welche insbesondere

durch eine PCB

(Printed Circuit Board) gebildet sein kann. Auf

der Grundplatte, welche eben ausgefthrt ist, ist eine Anord-
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nung von mehreren LEDs 4 auf einer Seite vorgesehen. Die LEDs
4 sind in dieser Ausfihrungsform gleichmidRBig tiber die Grund-
platte 2 wverteilt und sind mit elektrischen Leiterbahnen auf
der Grundplatte elektrisch angeschlossen. Um das Array von
LEDs 4 erstreckt sich ein Reflektor 6, welcher in der darge-
stellten Ausfiihrungsform gemdR der Figur 1 in jedem horizonta-
len Schnitt senkrecht zur Bildebene der Figur 1 ein Quadrat
definiert. Der Reflektor 6 ist auf der nach innen weisenden
Seite reflektierend ausgebildet. Insbesondere ist in einer
Ausfihrungsform vorgesehen, dass die Reflektorwdnde mattweif

sind.

Auf der den LEDs gegeniiberliegenden Seite des Reflektors 6

bildet der Umfangsrand des Reflektors eine Lichtaustrittsoff-
nung. Diese ist mit einer Abdeckung 8 verschlossen. Die Abde-
ckung 8 ist in perspektivischer Ansicht in Figur 4 und in ei-

ner Seitenaufsicht in Figur 5 als Einzelteil dargestellt.

Die Abdeckung 8 ist aus einem optisch transparenten Material
gebildet. Die Abdeckung 8 weist auf ihrer Oberflidche eine
Vielzahl von Mikrostrukturen auf, welche insbesondere als Mik-
rolinsen oder Mikroprismen auf einer Oberfl&dche der Abdeckung
8 ausgebildet sind. Die Mikrostrukturen kénnen regelmiBig oder
unregelméfig auf der Abdeckung 8 verteilt sein. Gemalk der Fi-
gur 4 ist zu erkennen, dass die Mikrostrukturen in einem re-

gelmaBigen Muster angeordnet sind.

Die Mikrostrukturen der Abdeckung 8 haben den Effekt, dass das
Licht, welches durch die Abdeckung 8 hindurchtritt, seitlich
umgelenkt wird. Insbesondere sorgen die Mikrostrukturen dafiir,

dass das Licht zum Teil gestreut wird.

Eine Besonderheit der Abdeckung 8 ist, dass sie sich pyrami-

denfdrmig nach innen in Richtung zu den LEDs 4 erstreckt.

Dadurch ist ein Winkel a zwischen jeder Seite der Abdeckung 8
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und einer Ebene parallel zu der Grundseite 2 oder parallel zu
der Ebene der Lichtaustrittsoffnung, welche durch den Umfangs-
rand des Reflektors 6 gebildet ist, gegeben. In den darge-
stellten Ausfithrungsformen betr&gt der Neigungswinkel o 10°.
Vorzugsweise ist der Winkel kleiner als 30° oder insbesondere
kleiner als 20°. Der flache Winkel hat den Effekt, dass das
Licht an der Abdeckung 8 nicht nur gestreut wird, sondern au-
Berdem in Richtung auf eine zentrale Achse z der Leuchte etwas
umgelenkt wird. Dadurch lédsst sich eine gewlinschte Lichtver-
teilung der Leuchte erzeugen, die bei groblen Abstrahlwinkeln
gegeniiber der optischen Achse z (siehe Figur 1) stdrker ab-
f4llt als eine gleichmd&Rig beleuchtete ebene Platte (d.h. die
Leuchte weist in einer C-Ebene eine Lichtverteilung auf, die
schm&ler als eine Lambert-Verteilung ist). Insbesondere kann
dadurch eine verbesserte Abschirmung der Leuchte realisiert

werden.

Das Material der Abdeckung 8 kann insbesondere ein transparen-
ter Kunststoff oder ein Glas sein. Die Mikrostrukturen konnen
insbesondere als pyramidenféormige optische Elemente oder als
linsenfdrmige optische Elemente in der Oberfldche des Materi-
als als Vertiefung oder als Erhebung ausgebildet sein. Die py-
ramiden- oder linsenfdérmigen Vertiefungen, oder allgemein Jjede
Art von Oberfldchentextur, welche dazu geeignet sind, eine
Lichtaufweitung, insbesondere eine Lichtstreuung hervorzuru-
fen, konnen an der zu dem Leuchtmittel weisenden Seite oder
auf der gegeniiberliegenden AuBenseite der Abdeckung 8 vorgese-

hen sein.

Alternative oder zusatzlich kdénnen auBerdem Streuzentren in-
nerhalb des Materials oder auf einer Oberflidche des Materials
der Abdeckung 8 vorgesehen sein. Streuzentren konnen z.B.
durch kleine Partikeln in einem sonst transparenten Glas- oder

Kunststoffmaterial gebildet sein.
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Es kann auch vorgesehen sein, dass eine Oberfl&dche der Abde-
ckung 8 mattiert ausgebildet ist. Es kann eine Art Milchglas
durch eine Behandlung der Oberflidche durch Atzen oder Sand-

strahlen ausgebildet werden.

Eine Leuchte entsprechend der Figur 1 in perspektivischer An-
sicht ist in der Figur 6 dargestellt. Die Leuchte ist als De-
ckeneinbau~ oder Deckenanbauleuchte ausgebildet. Bevorzugt er-
streckt sich ein breiter Rand um die Abdeckung 8 in der Licht-
austrittsoffnung. Die Leuchte kann in einer Decke integriert
werden oder an einer Decke angesetzt werden. Die Leuchte kann
auch von der Decke beabstandet, z.B. als Hangeleuchte oder
Stehleuchte, montiert sein. Bevorzugt ist die Leuchte so kon-
strulert, dass sie mit der Lichtaustrittsdffnung nach unten in
Richtung zu einem zu beleuchtenden Innenraum montiert wird.
Die Lichtverteilung, welche durch die Abdeckung 8 hervorge-—

bracht wird, ist fir diese Art von Leuchtenmontage geeignet.

Die Figuren 2 und 3 zeigen alternative Ausfihrungsformen der

Leuchte. Rei der Figur 2 ist ein weiterer Reflektor 7 auf der

dem Leuchtmittel abgewandten Seite der Abdeckung 8 vorgesehen.
Der Reflektor dient als Cut-Off-Reflektor, um eine Abschirmung
der Leuchte zu verbessern. Die nach innen weisenden Seiten des
weiteren Reflektors 7 sind insbesondere hochglédnzend ausgebil-
det. Es ist auch moglich, dass die Reflektoren 6 und 7 einsti-
ckig miteinander ausgebildet werden und die Abdeckung 8 darin

integriert ist.

In der Ausfihrungsform nach Figur 3 ist ferner iiber den LEDs 4
eine Anordnung von Primdrlinsen 10 vorgesehen. Die Prim&rlin-
sen 10 kdnnen einstiickig miteinander verbunden sein, wie in
den Figuren 13 bis 17 gezeigt. Die Primd&rlinsen 10 k&nnen, wie
nachfolgend ausgefihrt, besondere Formen aufweisen, um die
Bildung einer gewiinschten Lichtverteilung in Kombination mit

der Abdeckung 8 zu unterstitzen.
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In der Figur 7 ist die Leuchte der Erfindung ohne die Abde-
ckung 8 dargestellt. Daher ist die Aufsicht auf das Array von
LEDs 4 sichtbar. In der Figur 7 umfasst ein LED-Array 4x3
LEDs. Eine alternative Ausfihrungsform ist in Figur 8 darge-
stellt. Hier sind die LEDs nur am Rand der Grundseite 2 inner-
halb des Reflektors 8 angeordnet. Figur 9 zeigt die Leuchte
nach Figur 8, wobei Uber den LEDs jeweils Prim&rlinsen 10 an-

geordnet sind.

Es ist zu verstehen, dass in den Figuren 7 bis 9 nur zu Dar-

stellungszwecken die Abdeckung 8 weggelassen worden ist.

Ausfiihrungsformen wie in Figur 7 mit einem diffus reflektie-
renden Reflektor erzeugen eine Lichtverteilung in einer C-
Ebene, welche schematisch in der Figur 11 dargestellt 1st. Die
Lichtverteilung weist bei 0° ein Maximum auf und fallt in
Richtung zu + 90° verh&dltnismi&Rig schnell ab. Dem gegeniiber
zeigt die Figur 12 eine schematische Lichtverteilung in einer
C-Ebene einer Leuchte mit einem hochgl&nzenden (spekularen)
Reflektor, wie es z.B. in den Figur 3dargestellt ist. Die
Lichtverteilung weist ein lokales Minimum bei 0° auf und nimmt
in Richtung zu den Flanken bis etwa * 15° zu und fillt an-

schliefend verhdltnismdRig schnell in Richtung zu * 90° ab.

Die Figuren 10a bis 10d zeigen verschiedene Ausfilhrungsformen
von LED-Arrays, die mit den Leuchten, wie vorhergehend be-

schrieben, kombiniert werden kénnen.

Die Lichtverteilungen, welche mit den vorhergehend beschriebe-
nen LED-Arrays erzielt werden, konnen insbesondere mit unter-
schiedlich farbigen LEDs erzeugt werden. Beispielsweise ist es
bevorzugt, die LEDs mit einer warmen Lichtfarbe gemdB der An-
ordnung in Figur 10c vorzusehen wéhrend LEDs mit einer kalte-

ren Lichtfarbe entsprechend der Anordnung in der Figur 10d
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vorgesehen sind. Beide Anordnungen werden kombiniert, so dass,
wenn alle LED-Positionen besetzt sind, ein LED-Array entspre-
chend der Figur 10a gebildet ist. Jedoch weisen die unter-
schiedlichen Farben unterschiedliche Lichtverteilungen auf.
Insbesondere kann auch vorgesehen sein, dass die Gruppen von
LEDs unterschiedlich ansteuerbar sind, so dass wunschgemdB nur
ein warmweiBes oder nur ein kaltweiBes Licht erzeugt wird. Es
ist aber auch moglich, mehrere Farben von LEDs jeweils an ei-
ner Stelle in dem LED-Array, z.B. an den LED-Positiocnen ent-
sprechend der Figur 10b, anzuordnen. In diesem Fall werden fir
die unterschiedlichen Lichtfarben etwa gleiche Lichtverteilun-
gen erzielt. Die Lichtfarben k&nnen allerdings auch in dieser

Ausfihrungsform getrennt voneinander angesteuert werden.

Der Abstand von einer LED zum rechtwinklig angeordneten Nach-
barn gemdh Figur 10b betrdgt z.B. zwischen 10 und 20 mm, ins-
besondere etwa 16 mm. Die versetzt dazu angeordneten LEDs ge-
mal dem Array nach Figur 10a sind in einem halben Abstand an-
geordnet. Die Abstdnde der LEDs in dem Array sind verh&ltnis-
mdRig groR, so dass sie beil direkter Aufsicht von dem Betrach-
ter als Einzellichtpunkte wahrgenommen wirden. Durch die Abde-
ckung 8 ist jedoch gewdhrleistet, dass die einzelnen Licht-
punkte nicht mehr sichtbar sind und eine etwa gleichmiBig

leuchtende Fldche von dem Betrachter wahrgenommen wird.

Zusdtzlich zu den LED-Arrays kann ein Array von Primdrlinsen
10, wie in Figur 13 dargestellt, direkt Uber den LEDs 4 ange-
ordnet werden. Die Figur 14 zeigt einen Schnitt durch die An-
ordnung der Primdrlinsen nach Figur 13. Die einzelnen Primar-
linsen weisen auf der den LEDs zugewandten Seite eine Ein-
trittsfldche 14 auf, die von einem Kegel 16 umgeben ist. Der
Kegel weist einen Winkel zur optischen Achse der LED auf, so
dass an den Kegelfldchen Totalreflektion stattfindet. Die Ein-
trittsfldche 14 in Kombination mit dem Kegel 16 ermdglicht da-

her eine effiziente Einkopplung des Lichts in die Primdrlinse.
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Die Primdrlinsen koénnen unterschiedliche Krimmungsradii auf-
welsen, wie in der Figur 15 dargestellt. Die Prim&rlinsen in
einem mittleren Ring des Primdrlinsen-Array weisen einen Radi-
us R1 auf. Die &dubBeren Primdrlinsen weisen einen Radius R2 auf
und die mittlere Primdrlinse weist ebenen einen Radius R1 auf.
Durch die Verteilung der Radii iUber die Linsen kann eine ge-

winschte Lichtverteilungskurve erzeugt werden.

Auf der den LEDs gegeniiberliegenden Seite weisen die Primdr-
linsen ferner abgeflachte Scheitel 20, 21 oder 22 auf wie in
Figur 16 dargestellt. Die Primdrlinsen 20 am Rand der Anord-
nung weisen einen abgeflachten Scheitel mit einem gréBeren
Durchmesser D1 auf als die Primarlinsen 21 und 22, die inner-
halb der Anordnung vorgesehen sind. Die Primdrlinsen 21 weilsen
einen abgeflachten Scheitel mit einem Durchmesser D2 und die
Primarlinsen 22 einen abgeflachten Scheitel mit einem Durch-

messer D3 auf, wobei D1 > D2 > D3 gilt.

Der abgeflachte Scheitel der Linsen hat den Effekt, dass die
Lichtverteilung nach der Abdeckung 8 von den LED-Arrays nach
Figuren 10c und 10d oder einer Kombination von den beiden, wie
in Figur 10a dargestellt, jeweils die gleiche Form ist. Bei-
spielsweise koénnen die LEDs in einem Array nach der Figur 10c
und 10d Jjeweils unterschiedliche Farben aufweisen. Beide LED-
Arrays werden iberlagert zu der Anordnung nach Figur 10a und
haben damit, nach dem Durchdringen der Abdeckung 8 die gleiche
Lichtverteilungskurve, so dass sich beide Lichtfarben homogen

mischen.

Zahlreiche Varianten der vorhergehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen sind im Rahmen der Erfindung, welche durch die An-
spriiche definiert wird, mdglich. Insbesondere ist die Erfin-
dung nicht auf die dargestellte quadratische Anordnung der

LED-Arrays und der Lichtaustrittsfl&che des Reflektors be-
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schrdnkt. Es kdnnen auch runde Symmetrien insbesondere in Ver-
bindung mit beispielsweise kegelformigen lichtdurchlédssigen
Abdeckungen 8 angewandt werden. Ferner sind auch rechteckige
Formen fir die Lichtaustrittsflidche bzw. die Abdeckung mdg-
lich. In diesem Fall kann beispielsweise eine flache pyrami-
denformige Abdeckung mit rechteckiger Grundseite angewandt
werden. Vorzugsweise sind die Abdeckungen aber flachig ausge-
fihrt, d.h., dass die kiirzere Seite beispielsweise wenigstens
die Hdlfe einer lé&ngeren Seite betridgt, um in allen Richtungen

ahnliche optische Wirkungen zu erzielen.
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Bezugszeichenliste:

2 Grundseite

4 LED

6 Reflektor

7 welterer Reflektor, insbesondere Cut-0ff-
Reflektor

8 Abdeckung

10 Primdrlinse, einzeln oder miteinander verbunden

14 Lichteintrittsseite

16 Kegel

20 Prim&rlinse mit abgeflachtem Scheitel

21 Prim8rlinse mit abgeflachtem Scheitel

22 Prim&rlinse mit abgeflachtem Scheitel
Neigungswinkel
Hohe

D1, D2, D3 abgeflachte Scheitel der Primarlinsen

R1, R2 Krimmungsradii der Primarlinsen
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ANSPRUCHE

Leuchte, die eine Lichtquelle in Form von wenigstens einer
LED (4), sowie einen Reflektor (6) aufweist, wobei der Re-
flektor (6) durch einen umlaufenden Rand des Reflektors
eine Lichtaustrittsoffnung an einer der Lichtquelle gegen-
Uberliegenden Seite definiert,

wobel in der Lichtaustrittsoffnung eine fldchige licht-
durchldssige Abdeckung (8) angeordnet ist, die lichtlen-
kende und/oder lichtstreuende Mikrostrukturen verteilt
Uber die Abdeckung (8) aufweilist, und

wobel die fl&dchige lichtdurchlédssige Abdeckung (8) sich
gegeniber einer fiktiven Ebene, die durch den umlaufenden
Rand des Reflektors (6) definiert ist, nach innen in Rich-

tung zu der Lichtquelle erstreckt.

Leuchte nach Anspruch 1, wobei die Form der lichtlenkende
Abdeckung (8) durch die Seitenwdnde einer Pyramide oder
eines Kegels definiert ist, wobei die Grundseite der Pyra-

mide oder des Kegels der fiktiven Ebene entspricht.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein
Winkel (ao), welcher in einem Querschnitt senkrecht zu der
fiktiven Ebene zwischen der Fldche der lichtdurchlédssigen
Abdeckung (8) und der fiktiven Ebene gebildet ist, kleiner
als 30°, vorzugswelse kleiner als 20°, ist, und/oder

wobel die Hohe (h) der lichtdurchlassigen Abdeckung (8),
mit der sie von der fiktiven Ebene in den Reflektor (6)
ragt, weniger als 1/5, vorzugsweise 1/8, des groBten

Durchmessers in der fiktiven Ebene betridgt.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die

Mikrostrukturen Texturen auf einer der Lichtquelle zuge-
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wandten und/oder der Lichtgquelle abgewandten Oberflidche
der Abdeckung umfasst.

Leuchte nach Anspruch 4, wobei die Texturen linsenfdrmige

oder prismenfoérmige Erhebungen oder Vertiefungen umfassen.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobeil die
Mikrostrukturen Streupartikel in dem Material der Abde-
ckung (8) und/oder auf einer der Oberflachen der Abdeckung

{8) aufweisen.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobel ein
zusdtzlicher Reflektor vorgesehen ist, der sich an dem um-~
laufenden Rand auf der der Lichtquelle abgewandten Seite

der Abdeckung anschlielt.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobel der
Reflektor (6) und/oder bei Riuckbezug auf den Anspruch 7
der zusdtzliche Reflektor (7) hochglédnzend oder diffus re-

flektierend, insbesondere mattweiB, ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobeil die
Lichtquelle ein Array von LEDs (4) umfasst, die in einer

Fbene am Boden (2) des Reflektors (6) angeordnet sind.

Leuchte nach Anspruch 9, wobei die LEDs (4) gleichmalig
ber den Boden (2) des Reflektors (6) verteilt sind.

Leuchte nach Anspruch 9, wobei die LEDs (4) entlang einem

Umfangrand des Bodens (2) des Reflektors angeordnet sind.

Leuchte nach einem der Anspriche 9 bis 11, wobei der
kleinste Abstand jeder LED (4) oder einer LED-Gruppe zum

ndachsten Nachbarn grdbler als 10 mm ist.
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Leuchte nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobeli jeder LED

(4) eine Primarlinse (10) zugeordnet ist.

Leuchte nach Anspruch 13, wobei Primdrlinsen (10) in einem
duBeren Ring und/oder eine oder mehrere Primdrlinsen (22)
in der Mitte des Arrays einen anderen KrUmmungsradius auf-
welsen als die Prim&rlinsen (21) der Ubrigen LEDs (4) des

Arrays.

Leuchte nach Anspruch 13 oder 14, wobel wenigstens einige
Primdrlinsen (20, 21, 22) an ihrem Scheitel abgeflacht

sind.

Leuchte nach einem der Ansprlche 13 bis 15, wobei die LEDs
(4) unterschiedliche Farben aufweisen, insbesondere eine
kdltere und eine wiadrmere Lichtfarbe aufweisen, um ein ge-

mischt weiBes Licht von dem Array abzugeben.
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