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(54) LED-Lichtmodul mit Reflektor.

(57) Ein Lichtmodul umfasst ein Bodenelement (1), das einen
Boden (3) und zwei vom Boden (3) abstehende, einander ge- \
genliberliegende Seitenwénde (4, 5) aufweist, und eine am Bo- r 2102
denelement (1) befestigbare Abdeckplatte, die lichtdurchléssig
ist und auftreffendes Licht diffus streut. An jeder der beiden Sei-
tenwénde (4, 5) ist eine Leiste (8) befestigt, die gegenlber der
Seitenwand (4, 5) unter einem vorbestimmten Winkel geneigt ist.
Auf der dem Boden (3) zugewandten Seite der Leiste (8) sind
LEDs (10) angebracht, die den Boden (3) beleuchten. Der Bo-
den (3) ist lichtreflektierend ausgebildet, wobei die Reflexionsei-
genschaften des Bodens (3) im Bereich der Mitte zwischen den
beiden Seitenwénden (4, 5) anders sind als in der Nahe der bei-
den Seitenwénde (4, 5).

Das Lichtmodul gewahtleistet eine gleichméssige Hellig-
keitsverteilung (iber die gesamte, diffus streuende, lichtdurchlas-
sige Abdeckplatte.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lichtmodul der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art.

[0002] Solche Lichtmodule gibt es in vielen Ausflihrungen, einerseits als Module, deren Abmessungen einer vorgegebe-
nen Norm entsprechen und die zusammengefligt werden, um eine zusammenhé&ngende Decke oder Wand zu bilden, die
ihrerseits als Beleuchtungsmittel dient. Andererseits gibt es auch Module mit Spezialmassen fir spezifische Einsatzzwe-
cke, z.B. als Beleuchtungsmittel in einer Kiiche. Des Weiteren werden solche Module eingesetzt als Leuchtkasten fiir Be-
schriftungen, Signalisierungen, sowie Reklamezwecke und als Anzeigetafeln. Konventionelle Lichtmodule enthalten meist
Fluoreszenzlampen, deren Nachteile der hohe Stromverbrauch und die begrenzte Lebensdauer sind.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lichtmodul zu entwickeln, das einen geringeren Stromverbrauch
und wahrend der gesamten Lebensdauer praktisch keinen Wartungsaufwand hat.

[0004] Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass geldst durch die Merkmale des Anspruchs 1.

[0005] Das erfindungsgemasse Lichtmodul enthalt als Beleuchtungsmittel im Handel erhaltliche Leuchtdioden, die allge-
mein als LEDs (light emitting diodes) bekannt sind. Deren Stromverbrauch betragt bei gleicher Lichtleistung den Bruchteil
des Stromverbrauchs einer Fluoreszenz-, Gliih- oder Halogenlampe. Das Lichtmodul umfasst ein Bodenelement und eine
[6sbar am Bodenelement befestigbare Abdeckplatte. Die Abdeckplatte ist lichtdurchldssig, aber nicht durchsichtig. Sie
streut auftreffendes Licht diffus. Das Bodenelement weist einen Boden und zwei vom Boden abstehende, einander gegen-
Uberliegende Seitenwénde auf. An jeder der beiden Seitenwénde ist eine Leiste befestigt, die gegentiber der Seitenwand
unter einem vorbestimmten Winkel geneigt ist. Auf der dem Boden zugewandten Seite der Leiste befinden sich LEDs, die
zum Boden hin leuchten. Der Boden ist lichtreflektierend ausgebildet. Die Reflexionseigenschaften des Bodens werden
gegen die beiden Seitenwénde hin veréndert, um die zur Mitte hin abfallende, vom Boden zu reflektierende Lichtstrahlung
der LEDs zu kompensieren.

[0006] Der Boden ist in eine Vielzahl von ersten und zweiten Teilflachen unterteilbar. Die von den ersten Teilflachen be-
legte Flache nimmt in einem gewissen Gebiet im Vergleich zu der von den zweiten Teilfléchen belegten Flache mit zuneh-
mendem Abstand von der Seitenwand zur Mitte zwischen den Seitenwénden hin zu. Bei einer bevorzugten Ausflihrung
unterscheiden sich die ersten Teilfldchen von den zweiten Teilflachen in der Reflexionscharakteristik: die ersten Teilflachen
streuen das Licht nicht-diffus, die zweiten Teilflachen streuen das Licht hingegen im Vergleich dazu diffus. Die ersten
Teilflachen sind beispielsweise aus Hochglanz-Aluminium und haben eine spiegeinde Oberflache, wahrend die zweiten
Teilflachen mit einer matten weissen Oberfldche versehen sind. Bei einer alternativen Ausflihrung unterscheiden sich die
ersten Teilfldchen von den zweiten Teilflichen im Reflexionsvermdgen, wobei das Reflexionsvermdgen R, der ersten Teil-
flachen grosser als das Reflexionsvermdgen R, der zweiten Teilflachen ist.

[0007] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispielen und anhand der Zeichnung naher erldutert.
Die Figuren sind nicht massstéblich gezeichnet.

Fig. 1 zeigt in Aufsicht ein Bodenelement eines Lichtmoduls,

Fig. 2 zeigt das Bodenelement mit aufgebrachter Abdeckplatte des Lichtmoduls in einem Schnitt
entlang der Linie |-I der Fig. 1,

Fig. 3,5 illustrieren Méglichkeiten, das Reflexionsvermdgen des Bodens des Bodenglements mit-
tels einer strukturierten Reflexionsschicht lokal zu verdndern, und

Fig. 4 zeigt Details der Erfindung anhand eines Ausschnitts der Fig. 3.

[0008] Das erfindungsgemasse Lichtmodul umfasst ein Bodenelement und eine 18sbar am Bodenelement befestigbare
Abdeckplatte. Die Fig. 1 zeigt das Bodenelement 1 in Aufsicht. Die Fig. 2 zeigt das Bodenelement 1 mit der Abdeckplatte
2in einem Schnitt entlang der Linie I-| der Fig. 1. Das Bodenelement 1 besteht aus einem Boden 3 und mindestens zwei
einander gegenliberliegenden, vom Boden 3 abstehenden Seitenwanden 4 und 5. Bei vielen Anwendungen enthélt das
Bodenelement 1 jedoch vier Seitenwénde 4 bis 7, die eine umlaufende Wand bilden. An der ersten Seitenwand 4 und an
der zweiten, gegenlberliegenden Seitenwand 5 ist eine Leiste 8 befestigt. Die Leiste 8 ist gegenliber der Seitenwand 4
bzw. 5 unter einem vorbestimmten Winkel # geneigt. Auf der dem Boden 3 zugewandten Seite der Leiste 8 sind Streifen
9 mit Leuchtdioden 10 (LED) befestigt. Solche Streifen 9 sind im Handel in vielen Ausflihrungen erhélilich. Die Streifen 9
enthalten beispielsweise in einer Reihe angeordnete LEDs 10, die alle weisses Licht abstrahlen, oder LEDs 10 gemass
dem RGB Standard, von denen alternierend jede dritte rotes Licht, griines Licht oder blaues Licht abstrahlt. Ein Steuergerét
steuert die LEDs 10 an. Wenn rote, griine und blaue LEDs 10 vorhanden sind, dann kann das Steuergerét die LEDs 10
so ansteuern, dass das Lichtmodul in einer beliebigen Farbe leuchtet.

[0009] Die LEDs 10 beleuchten den Boden 3, der lichtreflektierend ausgebildet ist und als Reflektor dient. Das von den
LEDs 10 zum Boden hin abgestrahlte Licht wird deshalb am Boden 3 reflektiert und gelangt durch die Abdeckplatte 2
hindurch ins Freie. Die Abdeckplatte 2 ist lichtdurchlassig, aber nicht durchsichtig. |hre Aufgabe ist es, das auftreffende
Licht diffus nach allen Seiten zu streuen. Die Abdeckplatte 2 ist z.B. eine milchig triibe Plexiglasplatte. Der Winkel #
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ist so gewahlt, dass die Leuchtkegel 11 der LEDs 10 im Bereich 12 der Mitte des Bodens 3 teilweise Uberlappen. Die
Beleuchtung des Bodens 3 durch die LEDs 10 ist nicht gleichméssig, weil die Intensit&t des von den LEDs 10 abgestrahlten
Lichts mit zunehmender Entfernung von der Seitenwand 4 bzw. 5 abnimmt. Die Reflexionseigenschaften des Bodens 3
werden deshalb von der Mitte zwischen den Seitenwénden 4 und 5 gegen die Seitenwand 4 bzw. 5 hin verandert, damit
die Abdeckplatte 2 dem menschlichen Auge gleichmassig hell erscheint. Um bei vorgegebener Leistung der LEDs 10 eine
mdglichst hohe Helligkeit des Lichtmoduls zu erreichen, ist das Reflexionsvermdgen des Bodens 3 mit Vorteil zumindest
in der Mitte maximal. In der Fig. 2 illustrieren die gleich langen Pfeile 13 die Gleichmassigkeit der Lichtstrahlung des von
der Abdeckplatte 2 abgestrahlten Lichts.

[0010] Der Boden 3 des Bodenelements 1 hat mit Vorteil eine mdglichst weisse und mdglichst matte Oberflache, die
auftreffendes Licht méglichst diffus streut und auf die eine in der Flache strukturierte Reflexionsschicht aufgebracht ist,
die beispielsweise aus Hochglanz-Aluminium besteht. Der Boden 3 ist also in mindestens eine erste Teilflache aus Hoch-
glanz-Aluminium und zweite Teilflachen mit matter, weisser Oberflache unterteilt. Die Farbe der weissen Oberflache ist
beispielsweise das als weissestes Weiss bekannte «verkehrsweiss 9016». Die matte Oberflache reflektiert das auftreffen-
de Licht diffus. Die Farbe Weiss bewirkt, dass ein sehr grosser Anteil des auftreffenden Lichts zurlickgestreut und nur
ein sehr geringer Anteil des auftreffenden Lichts absorbiert wird. Die Reflexionsschicht reflektiert das auftreffende Licht
(im Vergleich dazu) hingegen nicht-diffus. Da sowohl die ersten als auch die zweiten Teilfl&chen ein hohes Reflexionsver-
mdgen haben, ergibt sich eine hohe Lichtausbeute. Die Unterteilung der Oberflache des Bodens 3 in erste und zweite
Teilflachen mit unterschiedlicher Reflexionscharakteristik, namlich diffuse Reflexion und nicht-diffuse Reflexion, bewirkt,
dass der Rand der Abdeckplatte 2 gleich hell erscheint wie die mittleren Teile der Abdeckplatte 2.

[0011] Eine andere L&sung besteht darin, den Boden 3 in erste und zweite Teilfldchen zu unterteilen, die sich im Reflexi-
onsvermdgen unterscheiden, wobei das Reflexionsvermdgen Ry der ersten Teilflachen grosser als das Reflexionsverms-
gen R; der zweiten Teilflachen ist. Das Bodenelement 1 kann beispielsweise aus Metall, dessen Oberflache einbrennla-
ckiert ist, oder aus Kunststoff gefertigt sein. Das Reflexionsvermégen einer solchen Oberflache ist relativ gering, d.h. die
Oberflache wirkt als Absorptionsschicht, die einen grossen Anteil des auftreffenden Lichts absorbiert. Auf den Boden 3
wird eine in der Flache strukturierte Reflexionsschicht aufgebracht, so dass das Reflexionsvermdgen des Bodens 3 aus-
gehend von den Seitenwénden 4 und 5 zur Mitte zwischen den Seitenwénden 4 und 5 hin zunimmt. Die Reflexionsschicht
kann zum Beispiel eine reflektierende Folie oder eine durch Aufdampfen aufgebrachte Metallschicht oder einfach eine
weisse Flache sein.

[0012] Im Folgenden werden verschiedene Beispiele vorgestellt, wie die Reflexionsschicht bei den oben beschriebenen
Lsungen strukturiert sein kann.

Beispiel 1

[0013] Die Fig. 3 zeigt den Boden 3 und die Seitenwénde 4 bis 7 in Aufsicht. Die Zeichnung ist nicht massstéablich ge-
zeichnet. Der Boden 3 ist in zwei Gebiete unterteilt: ein erstes, zusammenhangendes Gebiet 14 und ein zweites, zum
ersten Gebiet 14 komplementéres Gebiet 15 (Das Gebiet 15 besteht aus zwei getrennten Teilgebieten, die sich in der Fig.
3 links und rechts des ersten Gebiets 14 befinden). Das erste Gebiet 14 des Bodens 3 ist mit einer Reflexionsschicht 16
bedeckt. Der Rand 17 des ersten Gebiets 14 ist auf der der Seitenwand 4 und auf der der Seitenwand 5 zugewandten
Seite sdgezahnfdrmig ausgebildet.

[0014] Die Fig. 4 zeigt den in der Fig. 3 durch eine gestrichelte Linie berandeten Bereich C, um Details der Erfindung zu
erlautern. (Die erste Seitenwand 4 ist nur dargestellt, um die Lage des Bereichs C relativ zur ersten Seitenwand 4 zu illus-
trieren.) Der gesamte Boden 3 des Bodenelements 1 ist per Definition unterteilbar in erste Teilfldchen 19 mit ersten Re-
flexionseigenschaften und zweite Teilfldchen 20 mit zweiten Reflexionseigenschaften. Wie der Fig. 4 leicht zu entnehmen
ist, nimmt die von den ersten Teilflachen 19 belegte Fl&che im Vergleich zu der von den zweiten Teilflaichen 20 belegten
Flache im Bereich des S&gezahns mit zunehmendem Abstand von der Seitenwand 4 zu.

[0015] Ein Praxistest fir ein Lichtmodul, das entsprechend einer weit verbreiteten Norm eine Grésse von 60 ¢m - 60 cm
aufwies, hat gezeigt, dass die Spitzen des S&gezahns durchaus nicht bis zur Mitte (dargestellt durch die Linie 18) zwischen
den beiden Seitenwénden 4 und 5 reichen miissen, sondern dass bereits relativ kurze Spitzen mit einer Lange B von 5
bis 10 cm ausreichen.

[0016] Die Form des Randes 17 zwischen den beiden Gebieten 14 und 15 ist nicht auf die S&gezahnform beschréankt.
Der Rand 17 kann beispielsweise auch sinusférmig, wellenférmig, usw. sein oder durch Kurven mit exponentiellem Verlauf
begrenzt sein.

[0017] Wenn die ersten Teilflachen 19 so ausgebildet sind, dass sie das auftreffende Licht nicht-diffus reflektieren, und
die zweiten Teilflachen 20 so, dass sie das auftreffende Licht diffus reflektieren, dann bedeutet dies, dass von den LEDs
10 abgestrahltes Licht, das auf das erste Gebiet 14 auftrifft, wie an einem Spiegel reflektiert wird und dass von den LEDs
10 abgestrahlies Licht, das auf das zweite Gebiet 15 auftrifft, sehr breit gestreut wird. Im Bereich des Ségezahns andert
somit die Reflexionscharakteristik des Bodens 3.
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Beispiel 2

[0018] Bei diesem, in der Fig. 5 dargesteliten Beispiel bildet die Reflexionsschicht 16 nicht ein zusammenhéngendes
Gebiet, sondern besteht aus einer Vielzahl von ersten Teilflachen 19 und zweiten Teilfldchen 20. Die Dichte der ersten
Teilflachen 19 nimmt von den Seitenwénden 4 und 5 zur Mitte hin zu. Die ersten Teilflichen 19 sind beispielsweise wie
dargestellt Punkte. Die Punkte kénnen regelméssig oder zuféllig verteilt sein. Die Grésse der Punkte ist von untergeord-
neter Bedeutung, sie kann variieren von wenigen Mikrometern bis zu einigen Millimetern oder sogar Zentimetern. Dieses
Beispiel eignet sich insbesondere dann, wenn die Reflexionsschicht 16 durch Aufdampfen von Metall oder durch Aufsprit-
zen eines anderweitig reflektierenden Materials, z.B. im Siebdruckverfahren, hergestellt wird. Auch bei diesem Beispiel
nimmt also die von den ersten Teilfléchen 19 belegte Flache im Vergleich zu der von den zweiten Teilflachen 20 belegten
Flache mit zunehmendem Abstand von der Seitenwand 4 zu. Ein Bereich 12, der in der Mitte zwischen den beiden Sei-
tenwanden 4 und 5 liegt, ist vollstdndig mit der Reflexionsschicht 16 bedeckt, da es ja darum geht, dass das Lichtmodul
bei vorgegebener Leistung der LEDs 10 mdglichst hell leuchtet.

[0019] Um eine gleichméssige Helligkeit des Lichtmoduls zu erreichen, ist es oftmals ndtig, weitere Massnahmen vorzu-
sehen, um zu vermeiden, dass die LEDs 10 die anderen Seitenwénde 6 und 7 beleuchten. Dies kénnte ndmlich zu uner-
wiinschten, helleren Bereichen auf der Abdeckplatte 2 filhren. Um dies zu verhindern, gibt es zwei Moglichkeiten:

1. Die beiden &ussersten LEDs 10 einer Leiste 8 werden in einem vorbestimmten Mindestab-
stand A (Fig. 1) zur benachbarten Seitenwand 6 bzw. 7 angeordnet, so dass kein oder fast
kein direkt von den LEDs 10 abgestrahltes Licht auf die Seitenwande & und 7 auftrifft. Bei dem
in der Fig. 1 gezeigten Beispiel sind dies bei der einen Leiste 8 die LEDs 10.1,1 und 10.1,n,
bei der anderen Leiste 8 die LEDs 10.2,1 und 10.2,n.

2a. Die Seitenwande 6 und 7 sind aus einem Material oder auf der dem Boden 3 zugewandten
Seite mit einem Material beschichtet, das ein grosses Absorptionsvermégen fiir Licht bzw.
geringes Reflexionsvermdgen fiir Licht hat. Das Absorptionsvermégen flr Licht ist so gross,
dass die Abdeckplatte 2 dem menschlichen Auge gleichméssig hell erscheint.

2b. Die Seitenwande 6 und 7 kénnen alternativ ebenfalls mit sehr weisser und matter Oberfléche
ausgeflhrt sein, damit sie das auftreffende Licht diffus reflektieren, d.h. mdglichst breit streu-
en.

[0020] Die genannten Méglichkeiten kénnen auch kombiniert werden. Sie bewirken einzeln oder in Kombination, dass die
Abdeckplatte 2 gleichmassig hell leuchtet und also keine helleren Bereiche aufweist.

[0021] Das erfindungsgemasse Lichtmodul gewéahrleistet eine gleichmassige Helligkeitsverteilung Uber die gesamte, dif-
fus streuende, lichtdurchlissige Abdeckplatte 2.

[0022] Es ist auch mdéglich, dass mehrere Lichtmodule eine gemeinsame Abdeckplatte 2 haben.

Patentanspriiche

1. Lichtmodul, mit einem Bodenelement (1), das einen Boden (3) und zwei vom Boden (3) abstehende, einander ge-
genlberliegende Seitenwénde (4, 5) aufweist, und einer am Bodenelement (1) befestigbaren Abdeckplatte (2), die
lichtdurchléssig ist und auftreffendes Licht diffus streut, dadurch gekennzeichnet, dass an jeder der beiden Seiten-
wénde (4, 5) eine Leiste (8) befestigt ist, die gegeniiber der Seitenwand (4, 5) unter einem vorbestimmten Winkel
(#) geneigt ist, dass auf der dem Boden (3) zugewandten Seite der Leiste (8) LEDs (10) angebracht sind, die den
Boden (3) beleuchten, und dass der Boden (3) lichtreflektierend ausgebildet ist, wobei die Reflexionseigenschaften
des Bodens (3) im Bereich der Mitte zwischen den beiden Seitenwénden (4, 5) anders sind als in der Nahe der beiden
Seitenwande (4, 5).

2. Lichtmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden (3) in erste Teilflachen (19) und zweite Teil-
flachen (20) unterteilbar ist, die unterschiedliche Reflexionseigenschaften haben, und dass die von den ersten Teilfla-
chen (19) belegte Flache im Vergleich zu der von den zweiten Teilflachen (20) belegten Fl&che in einem zwischen der
ersten Seitenwand (4) und der Mitte zwischen den beiden Seitenwénden (4, 5) liegenden Gebiet und einem zwischen
der zweiten Seitenwand (5) und der Mitte zwischen den beiden Seitenwénden (4, 5) liegenden Gebiet mit zunehmen-
dem Abstand von der entsprechenden Seitenwand (4, 5) zunimmt.

3. Lichtmodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Teilflachen (19) auftreffendes Licht nicht-diiffus
reflektieren und dass die zweiten Teilfldchen (20) auftreffendes Licht diffus reflektieren.

4. Lichtmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Teilflachen (19) eine spiegelnde Oberflache
und die zweiten Teilfldchen (20) eine matte, weisse Oberfléche aufweisen.
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Lichtmodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Teilflachen (19) ein Reflexionsvermdgen R,
und die zweiten Teilflachen (20) ein Reflexionsvermégen R, aufweisen, wobei das Reflexionsvermdgen Ry grésser
als das Reflexionsvermdgen Ro ist.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtmodul zwei weitere Seiten-
wande (6, 7) aufweist und dass die beiden ussersten LEDs (10) einer Leiste (8) in einem vorbestimmten Mindestab-
stand (A) zu den weiteren Seitenw&nden (8, 7) angeordnet sind.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtmodul zwei weitere Seiten
wénde (6, 7) aufweist, deren Absorptionsvermdgen flir Licht auf der dem Boden (3) zugewandten Seite so gross ist,
dass die Abdeckplatte (2) dem menschlichen Auge gleichméssig hell erscheint.

Lichtmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtmodul zwei weitere Seiten-
wénde (6, 7) aufweist, deren dem Boden (3) zugewandte Seite eine matte, weisse Oberflache hat.
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Fig.2
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Fig. 3
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