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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Operationsleuchte
mitmindestens einem optischen Abbildungselement und
mindestens zwei LEDs, die Licht mit unterschiedlichen
Spektren emittieren.

[0002] DerBegriff "Operationsleuchte" stehthier fir ei-
ne Leuchte, die fir medizinische Anwendungen ausge-
legt ist. Eine erfindungsgemafe Operationsleuchte soll
also insbesondere geeignet sein zur Beleuchtung eines
Operationsfeldes oder auch zur Beleuchtung eines Mun-
dinnenraumes (Dentalleuchte). Der Begriff "Licht" soll
hier nicht nur den sichtbaren Bereich des Spektrums er-
fassen, sondern auch elektromagnetische Strahlung dar-
Uber hinaus.

[0003] Der Einsatz von LEDs (lichtemittierenden Di-
oden) als Lichtquelle in Operationsleuchten ist bekannt
und hat eine Reihe von Vorteilen: Der Betrieb der Leuchte
ist bei langer Lebensdauer sehr stabil und wartungsarm.
Die kompakte Bauweise ermdglicht eine gute Strahlfiih-
rung. Dabei kann die Strahlungscharakteristik der LED
(Strahlkeule) im Zusammenwirken mit Reflektoren opti-
mal ausgenutzt werden. Ein weiterer Vorteil des Einsat-
zes von LEDs liegt in deren thermischen Eigenschaften.
Zum einenist es moglich, mit LEDs Temperaturerhéhun-
genamund im Leuchtengehause aufgrund der Abwarme
der Lichtquellen sehr gering zu halten und zum anderen
kann auch die Erwdrmung im Operationsfeld aufgrund
der bei LEDs geringen infraroten Strahlungsanteile sehr
gering gehalten werden.

Zum Stand der Technik

[0004] Die EP 1 741 974 B1 beschreibt eine Operati-
onsleuchte mit Reflektorelementen und LEDs, wobei die
Hauptabstrahlrichtung der LEDs mitder optischen Achse
der Leuchte einen Winkel im Bereich von 60° bis 120°
bildet. Die LEDs erzeugen Spektren im Farbtemperatur-
bereich von 4.000 K bis 4.600 K. Hierzu ist eine Lumi-
neszenzschicht vorgesehen.

[0005] Die EP 1985 912 A1 zeigt eine Operations-
leuchte gemaf dem Oberbegriff von Anspruch 1, bei der
mehrere LEDs sehr nahe beieinander so angeordnet
sind, dass die von ihnen erzeugten Strahlungsspektren
(Emissionen) einander Uberlagert werden, bevor sie auf
ein optisches Abbildungselement, wie ein Reflektorele-
ment, treffen. Die LEDs enthalten eine warmweile LED
und vorzugsweise dartber hinaus sind jeweils minde-
stens eine griine LED und eine z. B. rote LED vorgese-
hen.

[0006] Die EP 1 568 936 A1 zeigt eine Operations-
leuchte, bei der jedes Leuchtelement tiber drei Lichtquel-
len unterschiedlicher Emissionsspektren verfligt, wobei
die Emissionen der Lichtquellen im Leuchtfeld (also dem
medizinischen Operationsfeld) Uberlagert werden. Auch
bei dieser Operationsleuchte werden Emissionen von
weillen LEDs und die Emissionen farbiger LEDs einan-
der Uberlagert.
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[0007] Die WO 2008/087404 A1 zeigt eine Beleuch-
tungsvorrichtung mit einer weien LED, einer roten LED
und einem Farbfilter. Die Beleuchtungsvorrichtung weist
aulerdem ellipsoide Spiegel pro LED auf, die die Strah-
lung der LEDs auf Durchgénge einer Lochblendenanord-
nung fokussiert und anschlieRend durch eine Linsenan-
ordnung hindurch auf den Farbfilter legt.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Operationsleuchte der eingangs genannten Art bereit zu
stellen, die mit méglichst geringem apparativen Aufwand
(also insbesondere kostengiinstig) eine sehr gute Aus-
leuchtung eines medizinischen Operationsfeldes ermdg-
licht.

[0009] Hierzu stellt die Erfindung eine Operations-
leuchte gemaR Anspruch 1 bereit, mit vorzugsweise min-
destens einem optischen Abbildungselement, wie insbe-
sondere einem Reflektorelement, und mit mindestens
zwei LEDs, die Licht unterschiedlicher Farbtemperaturen
erzeugen, wobei die Operationsleuchte zumindest eine
LED enthalt, die warmweild emittiert und zumindest eine
LED, die kaltweil} emittiert. Dabei verwendet die erfin-
dungsgemale Operationsleuchte ausschlieRlich die vor-
stehend genannten LEDs, also keine weiteren LEDs, wie
der Stand der Technik, der farbige, wie griine oder blaue
Strahlung, dem warmwei3en und kaltweil3en Licht zu-
mischt. Der Begriff "LED" soll hier beinhalten, dass die
LED ggf. eine sogenannte Konversionsschicht enthalt,
mit der die gewtiinschte Emission erzielt wird; die Kon-
versionsschicht gehért dann also mit zur LED. Konver-
sionsschichten der hier in Rede stehenden Art sind als
solche im Stand der Technik bekannt.

[0010] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass durch die Kombination von warmwei3em Licht und
kaltweilem Licht eine sehr gute Beleuchtung im Opera-
tionsfeld erreicht wird. Dabei kann insbesondere eine gut
geeignete Farbtemperatur und Farbwiedergabe erreicht
werden.

[0011] Bevorzugt erfolgt die Mischung des warmwei-
Ren und des kaltweil’en Lichtes schon in der Operati-
onsleuchte, sodass die Operationsfeldbeleuchtung sich
hinsichtlich Farbtemperatur und Farbwiedergabe nicht
andert, wenn ein Teil des Operationsfeldes abgeschattet
wird (z. B. durch Kopf oder Arm des Chirurgen).

[0012] GemaR einer anderen Ausgestaltung der Erfin-
dung erfolgt die Mischung des kaltweifen und warmwei-
Ren Lichtes im Strahlengang zwischen Operationsleuch-
te und Operationsfeld derart, dass die Mischung aufeiner
kurzen Wegstrecke im Strahlengang nach Verlassen der
Operationsleuchte erfolgt, z. B. auf einer Wegstrecke von
weniger als 30cm, insbesondere weniger als 20cm, nach
Verlassen der Operationsleuchte. Auch mit dieser Mi-
schung wird erreicht, dass eine Abschattung im Opera-
tionsfeld ohne wesentliche Auswirkung auf die Farbtem-
peratur und die Farbwiedergabe bleibt.

[0013] Die erfindungsgemaRe Kombination vom
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warmweif3en Licht und kaltweif3en Licht ermdglicht einen
sehr einfachen Aufbau der Operationsleuchte mit einer
vergleichsweise einfachen Montage und darliber hinaus
istauch die elektronische Steuerung der einzelnen LEDs
vergleichsweise einfach, da die Emissionen der kaltwei-
Ren LEDs und der warmweiflen LEDs einfach iber die
jeweilige Stromstarke einstellbar sind.

[0014] GemaR Anspruch 1 ist vorgesehen, dass die
Operationsleuchte mindestens ein Reflektorelement ent-
halt und dass die Hauptabstrahlrichtungen der LEDs (al-
so die Achsen der Strahlungskeulen) jeweils einen Win-
kel mit der optischen Achse der Leuchte bilden, der zwi-
schen 60° und 120° liegt.

[0015] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung hat
die Operationsleuchte mehrere Abbildungselemente,
insbesondere in Form von Reflektorelementen, wobei je-
dem Abbildungselement jeweils zumindest eine LED zu-
geordnet ist (vgl. abhangiger Anspruch 2).

[0016] Eine andere bevorzugte Ausgestaltung der
Operationsleuchte sieht vor, dass jede LED in einer Ebe-
ne angeordnet ist, welche die optische Achse der Ope-
rationsleuchte und die Hauptabstrahlrichtung der LED
enthalt und welche das der jeweiligen LED zugeordnete
Reflektorelement symmetrisch teilt (vgl. abhangiger An-
spruch 3).

[0017] Eine andere bevorzugte Ausgestaltung der
Operationsleuchte sieht vor, dass die LEDs in der Ope-
rationsleuchte verschiebbar abgestutzt sind, insbeson-
dere parallel zur optischen Achse der Leuchte verschieb-
bar (vgl. abhangiger Anspruch 4).

[0018] GemaR einer Variante der Erfindung wird direkt
in der Operationsleuchte Licht zumindest einer kaltwei-
Remittierenden LED und Licht zumindest einer warmwei-
Remittierenden LED zumindest teilweise einander tber-
lagert (gemischt), bevor das Licht ein optisches Abbil-
dungselementin der Operationsleuchte erreicht (vgl. ab-
hangiger Anspruch 5). Dieses Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung kann auch dahingehend ergénzt oder abge-
wandelt sein, dass die Uberlagerung des kaltweiRen und
des warmweilRen Lichtes auch direkt auf dem Abbil-
dungselement erfolgt.

[0019] Die beiden vorstehend genannten Effekte kdn-
nen insbesondere dadurch erreicht werden, dass zumin-
dest eine kaltweilRemittierende LED und zumindest eine
warmweilemittierende LED mit sehr geringem Abstand
zueinander angeordnet werden, z. B. mit einem Abstand
weniger als 5mm, insbesondere weniger als 3mm (vgl.
abhangiger Anspruch 6).

[0020] Weitere Ausgestaltungen sind in den abhangi-
gen Anspriichen 7 bis 12 dargelegt.

[0021] Bevorzugt werden zumindest eine kaltweille-
mittierende LED und zumindest eine warmweilRemittie-
rende LED auf einem einzigen gemeinsamen Chip un-
tergebracht.

[0022] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es
zeigt:
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Fig. 1 schematisch einen Schnitt durch eine Opera-
tionsleuchte mit drei LEDs und drei Reflektorele-
menten;

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Operationsleuchte ge-
maR Fig. 1 von vorne in Richtung der optischen Ach-
se;

Fig. 3 ein System aus mehreren Operationsleuchten
gemal den Figuren 1 und 2;

Fig. 4 ein anderes Ausfiihrungsbeispiel einer Ope-
rationsleuchte schematisch im Schnitt und

Fig. 5 eine Anordnung von drei LEDs relativ zu einer
optischen Achse eines Leuchtelementes mit drei
LEDs.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Operationsleuchte 10 im
Schnitt durch die optische Achse 18 der Operations-
leuchte. Fig. 2 zeigt eine Ansicht dieser Operationsleuch-
te von vorne.

[0024] Die Operationsleuchte 10 enthalt als optische
Abbildungselemente drei Reflektorelemente 12, 14, 16,
die sich im Wesentlichen liickenlos zu einem rundum ge-
schlossenen Reflektor zusammenfiligen.

[0025] Beim Einsatz von drei Reflektorelementen 12,
14, 16 hat die Operationsleuchte eine 3-zahlige Rotati-
onssymmetrie um ihre optische Achse 18.

[0026] Jedem der Reflektorelemente 12, 14, 16 ist je-
weils eine LED 20a, 20b bzw. 20c zugeordnet. Die LEDs
20a, 20b, 20c sind auf einem Sockel 22 montiert. Eine
elektronische Steuerung (nicht gezeigt) ermdglicht, die
einzelnen LEDs wahlweise variabel anzusteuern, insbe-
sondere hinsichtlich der jeweils fiir eine LED eingesetz-
ten Stromstarke.

[0027] DiegenanntenLEDs erzeugen entwederwarm-
weilles Licht oder kaltweilies Licht, wobei in einer Ope-
rationsleuchte jeweils zumindest eine warmweiles Licht
erzeugende LED und mindestens eine kaltweilles Licht
erzeugende LED derart miteinander kombiniert werden,
dass die Emissionen gemischt werden. Beim Ausfiih-
rungsbeispiel gemaf den Figuren 1 und 2 wird eine kalt-
weillemittierende LED 20a mit zwei warmweif3emittie-
renden LEDs 20b, 20c kombiniert. Es kann auch umge-
kehrt eine warmweiRemittierende LED mit zwei kaltwei-
Remittierenden LEDs kombiniert werden.

[0028] Die einzelnen LEDs sind mit Schrauben 24 ab-
nehmbar am Sockel 22 befestigt. Eine gemeinsame
Grundplatte 26 stiitzt die Reflektoren 12, 14, 16 ab, die
mittels Schrauben 28 an der Grundplatte 26 befestigt
sind.

[0029] MitSchrauben 30, 32 werden der Sockel 22 und
die Grundplatte 26 mit den Reflektoren 12, 14, 16 zu-
sammengehalten.

[0030] Wie Fig. 1 zeigt, steht die Hauptabstrahlrich-
tung 34a, 34b, 34c einer LED senkrecht zur optischen
Achse 18 der Leuchte. Das Reflektorelement ist beim
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dargestellten Ausfliihrungsbeispiel im Schnitt geman Fig.
1 ellipsenférmig, sodass die Strahlung, die gemaR der
Hauptabstrahlrichtung 34 vom Reflektor reflektiert wird,
die Leuchte parallel zur optischen Achse 18 verlasst.
Durch Verschiebung der Position einer LED parallel zur
optischen Achse 18 kann der Winkel, in dem die Strah-
lung die Leuchte verldsst, eingestellt werden. Hierzu
kann die Schraube 32 gedreht werden, um den Sockel
22 mit den LEDs axial zu verschieben.

[0031] Wie Fig. 2 zeigt, sind bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel drei Reflektorelemente 12, 14, 15 in einem Ge-
hause 36 untergebracht. Die LEDs sind jeweils in einer
Ebene angeordnet, welche die optische Achse 18 enthalt
und auch die jeweiligen Hauptabstrahlrichtungen 34a,
34b, 34c, der einzelnen LEDs. Diese drei Ebenen stehen
also in Fig. 2 senkrecht auf der Zeichnungsebene und
enthalten jeweils die Hauptabstrahlrichtung der zugeord-
neten LED, sodass diese Ebenen das jeweilige Reflek-
torelement 12, 14, 16 so teilen, dass es spiegelsymme-
trisch an dieser Ebene reflektiert werden kann.

[0032] Die optischen Abbildungselemente in Gestalt
der Reflektorelemente sind so angeordnet und positio-
niert, dass die Strahlungen der drei LEDs 20a, 20b, 20c
einander vor oder zumindest beim Auftreffen auf das
Operationsfeld Giberlagern und gemischt werden.
[0033] Fig. 3 zeigt einen Ring 40, auf dem 8 Operati-
onsleuchten 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f, 10g und 10h
in regelmafRigen Abstadnden montiert sind. Dabei handelt
es sich um Operationsleuchten gemaf den Figuren 1
und 2. Auf dem Ring 40 kénnen abwechselnd Operati-
onsleuchten angeordnetwerden, bei denen eine kaltwei-
Re LED mit zwei warmweif3en und eine warmweif3e mit
zwei kaltweilen LEDs kombiniert werden.

[0034] Bevorzugtist der Farbwiedergabeindex Ra bei
den eingesetzten LEDs beijeder Farbtemperatur 90 oder
besser.

[0035] Fig. 4 zeigtein anderes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Operationsleuchte 100. Ein Leuchtelement 110, das
auch als Chip bezeichnet werden kann, tragt drei LEDs
120, 130 und 140. Dabei ist eine LED kaltweiRemittie-
rend und zwei andere LEDs sind warmweilRemittierend.
Oder eine LED ist warmweiRemittierend und zwei LEDs
sind kaltweiRemittierend.

[0036] Die Emissionen der LEDs 120, 130, 140 fallen
auf einen Reflektor 150, der die einfallenden Emissionen
aufdas Operationsfeld 160 umlenkt. Insgesamt kann die
Operationsleuchte beim Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 4 ansonsten ahnlich aufgebaut sein wie beim Aus-
fuhrungsbeispiel gemal den Figuren 1, 2 und 3.

[0037] Bei der Anordnung gemaf Fig. 4 erfolgt eine
homogene Uberlagerung der Emissionen der LEDs 120,
140 in einem einzigen Raumwinkel bereits bevor die
Emissionen aufden Reflektor 150 auftreffen. Die so Uber-
lagerten kaltweiRen und warmweilen Emissionen im
Strahlengang zwischen dem Reflektor 150 und dem
Operationsfeld 160 weisen also eine bestimmte Farb-
temperatur und einen bestimmten Farbwiedergabeindex
auf. Diesbeziglich gilt das oben anhand des Ausfiih-
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rungsbeispiels geman den Figuren 1 bis 3 Gesagte. Ein
in den Bereich zwischen dem Reflektor 150 und dem
Operationsfeld 160 eingebrachter Gegenstand, wie z. B.
eine Hand oder ein chirurgisches Instrument, wirft also
allenfalls einen Schatten auf das Operationsfeld, der kei-
ne Farbsdume hat. Aus der Perspektive des Operations-
feldes stellt sich das Leuchtelement 110 als punktférmige
Lichtquelle mit den Gberlagerten Emissionsspektren dar.
[0038] Fig. 5 zeigt eine exemplarische Anordnung der
drei LEDs 120, 130, 140. Der Mittelpunkt des groRen
Kreises gemal Fig. 5 bezeichnet die optische Achse 18
des Leuchtelementes 110, dem die LEDs 120, 130, 140
zugeordnet sind. Diese Achse steht senkrecht auf der
Zeichnungsebene. Der Kreis mit dem Radius R2 um die
optische Achse schneidet die Mittelpunkte jeder der
LEDs. Der Abstand des Mittelpunktes jeder LED von der
optischen Achse ist also R2.

[0039] Damit das Leuchtelement 110, dem die Licht-
quellen 120, 130, 140 zugeordnet sind, als moglichst
punktférmige Lichtquelle wirkt, ist der Abstand R2 nach
Méoglichkeit zu minimieren. Gute Ergebnisse werden mit
einem Abstand R2 von 4 bis 5mm erzielt. Eine weitere
Verbesserung ergibt sich mit einem Abstand von etwa
3mm oder kleiner. Bevorzugt ist der Abstand der Mittel-
punkt der LEDs von der optischen Achse 18 gleich.
[0040] Dievorstehendbeschriebenen LEDs weisen je-
weils Konversionsschichten auf, um warmweilles Licht
bzw. kaltweilRes Licht, wie oben definiert, zu erzeugen.
Durch Steuern der Stromstarke in den LEDs kann die
Farbtemperatur der auf dem Operationsfeld erzeugten
Bestrahlung eingestellt werden, z. B. im Farbtempera-
turbereich von 3.500 Kelvin bis 5.500 Kelvin, je nach den
Wiinschen des Operateurs.

Patentanspriiche

1. Operationsleuchte (10, 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f,
10g, 10h; 100) mit mindestens einem optischen Ab-
bildungselement (12, 14, 16; 150) und mit minde-
stens zwei LEDs (20, 20a, 20b, 20c; 120, 130, 140),
die Licht mit unterschiedlichen Spektren erzeugen,
wobei die LEDs warmweif3e und kaltweiflte Spektren
erzeugen,
wobei das mindestens eine optische Abbildungsele-
ment ein Reflektorelement ist, wobei
das Reflektorelement ellipsenférmig ist, und da-
durch gekennzeichnet, dass
die Hauptabstrahlrichtung (34a, 34b, 34c) der LEDs
einen Winkel (o) zwischen 60° und 120° mit der op-
tischen Achse (18) der Operationsleuchte (10) bil-
det.

2. Operationsleuchte nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Abbildungselemente
(12, 14, 16) vorgesehen sind und jedem der Abbil-
dungselemente jeweils zumindest eine LED (20;
20a, 20b, 20c) zugeordnet ist.
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Operationsleuchte nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass jede LED in einer
Ebene angeordnet ist, welche die optische Achse
der Operationsleuchte und die Hauptabstrahlrich-
tung (34) der LED enthalt und welche das der jewei-
ligen LED zugeordnete Reflektorelement (12, 14,
16) symmetrisch teilt.

Operationsleuchte nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die LEDs in der Operationsleuchte
verschiebbar abgestutzt sind, insbesondere parallel
zur optischen Achse der Leuchte verschiebbar.

Operationsleuchte nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die LEDs in einem so geringen Ab-
stand zueinander angeordnet sind, dass ihre er-
zeugten unterschiedlichen Spektren einander tber-
lagert werden, bevor sie auf ein optisches Abbil-
dungselement treffen.

Operationsleuchte nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils zumindest eine ein
warmweifdes Spektrum erzeugende LED und zumin-
dest eine ein kaltweifles Spektrum erzeugende LED
einen Abstand zueinander haben, der kleiner ist als
ca. 3mm.

Operationsleuchte nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die LEDs in einem gemeinsamen
Gehause angeordnet sind.

Operationsleuchte nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die von den LEDs erzeugten Emis-
sionen eine einstellbare Intensitdt haben und dass
die Intensitat der Emission jeder LED mittels einer
StellgréRe variabel ist.

Operationsleuchte nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die der Intensitat der Emissio-
nender LED zugeordnete Stellgrof3e ein elektrischer
Strom ist.

Operationsleuchte nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Intensitat der Emissionen der
LEDs derart veranderbar ist, dass die auf das opti-
sche Abbildungselement treffenden Uberlagerten
Emissionen der LEDs ein vorgegebenes Spektrum
aufweisen.

Operationsleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Farbwiedergabeindex (Ra) der erzeugten Spektren
bei jeder Farbtemperatur einen Wert von 90 oder
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12.

hoher hat.

Operationsleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
warmweilles Spektrum eine Farbtemperatur von
3.700 Koder kleiner, insbesondere 3.500 K oder klei-
ner hat, und dass ein kaltweilles Spektrum eine
Farbtemperatur von 5.300 K oder gréRer, insbeson-
dere 5.500 K oder gréRer hat.

Claims

Operating light (10, 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f,
10g, 10h; 100) with at least one optical imaging el-
ement (12, 14, 16; 150) and with at least two LEDs
(20, 20a, 20b, 20c; 120, 130, 140), which produce
light of different spectra, wherein the LEDs produce
warm white and cool white spectra, wherein the at
least one optical imaging element is a reflector ele-
ment, wherein the reflector element is ellipsoidal,
characterised in that the main beam direction (34a,
34b, 34c) of the LEDs forms an angle (o) of between
60° and 120° with the optical axis (18) of the oper-
ating light (10).

Operating light according to claim 1, characterised
in that several imaging elements (12, 14, 16) are
provided and at least one LED (20; 20a, 20b, 20c)
is assigned respectively to each of the imaging ele-
ments.

Operating light according to claim 1 or 2, character-
ised in that each LED is arranged in a plane, which
contains the optical axis of the operating light and
the main beam direction (34) of the LED and which
divides the reflector element (12, 14, 16) assigned
to the respective LED symmetrically.

Operating light according to one or more of the pre-
ceding claims, characterised in that the LEDs are
supported displaceably in the operating light, in par-
ticular displaceably parallel to the optical axis of the
light.

Operating light according to one or more of the pre-
ceding claims, characterised in that the LEDs are
arranged at such a small distance from one another
that their different spectra produced are superposed
on one another before they encounter an optical im-
aging element.

Operating light according to claim 5, characterised
in that respectively at least one LED producing a
warm white spectrum and at least one LED produc-
ing a cool white spectrum are at a distance from one
another that is smaller than approx. 3 mm.
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Operating light according to one or more of the pre-
ceding claims, characterised in that the LEDs are
arranged in a common housing.

Operating light according to one or more of the pre-
ceding claims, characterised in that the emissions
produced by the LEDs have an adjustable intensity
and that the intensity of the emission of each LED is
variable by means of a regulating variable.

Operating light according to claim 8, characterised
in that the regulating variable assigned to the inten-
sity of the emissions of the LED is an electric current.

Operating light according to one or more of the pre-
ceding claims, characterised in that the intensity
of the emissions of the LEDs is variable in such a
manner that the superposed emissions of the LEDs
encountering the optical imaging element have a
predetermined spectrum.

Operating light according to one of the preceding
claims, characterised in that the colour rendering
index (Ra) of the spectra produced at each colour
temperature has a value of 90 or higher.

Operating light according to one of the preceding
claims, characterised in that a warm white spec-
trum has a colour temperature of 3,700 K or less, in
particular 3,500 K or less, and that a cold white spec-
trum has a colour temperature of 5,300 K or greater,
in particular 5,500 K or greater.

Revendications

Lampe chirurgicale (10, 10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f,
10g, 10h ; 100) comprenant au moins un élément de
représentation (12, 14, 16 ; 150) optique et au moins
deux DEL (20, 20a, 20b, 20c ; 120, 130, 140) qui
produisent de la lumiére présentant divers spectres,
dans laquelle les DEL produisent des spectres blanc
chaud et des spectres blanc froid,

dans laquelle I'élément de représentation optique au
moins au nombre de un est un élément réfléchissant,
dans laquelle I'élément réfléchissant présente une
forme elliptique, et

caractérisée en ce que la direction de rayonnement
principale (34a, 34b, 34c) des DEL forme avec I'axe
(18) optique de la lampe chirurgicale (10), un angle
(o) compris entre 60° et 120°.

Lampe chirurgicale selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que plusieurs éléments de représen-
tation (12, 14, 16) sont prévus, et en ce que a chacun
des éléments de représentations est associée res-
pectivement au moins une DEL (20 ; 20a, 20b, 20c).
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1.

Lampe chirurgicale selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que chaque DEL est disposée
dans un plan qui comporte I'axe optique de la lampe
chirurgicale et la direction de rayonnement principa-
le (34) des DEL et qui divise de maniere symétrique
I'élémentréfléchissant (12, 14, 16) associé a chaque
DEL.

Lampe chirurgicale selon I'une quelconque ou plu-
sieurs des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que les DEL sont dans la lampe chirurgi-
cale soutenues de maniéere a pouvoir étre déplacées
par coulissement, en particulier de maniére a pouvoir
étre déplacées par coulissement de maniére paral-
léle par rapport a I'axe optique de la lampe.

Lampe chirurgicale selon I'une quelconque ou plu-
sieurs des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que les DEL sont disposées a une dis-
tance si petite entre elles que leurs spectres diffé-
rents générés se superposent avant qu'ils n’attei-
gnent un élément de représentation optique.

Lampe chirurgicale selon la revendication 5, carac-
térisée en ce que respectivement au moins une
DEL générant un spectre blanc chaud et au moins
une DEL générant un spectre blanc froid présentent
entre elles une distance qui est inférieure a env. 3
mm.

Lampe chirurgicale selon I'une quelconque ou plu-
sieurs des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que les DEL sont disposées dans un boi-
tier commun.

Lampe chirurgicale selon I'une quelconque ou plu-
sieurs des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que les émissions générées par les DEL
présentent une intensité réglable, et en ce que l'in-
tensité de I'émission de chaque DEL peut varier au
moyen d’une grandeur de réglage.

Lampe chirurgicale selon la revendication 8, carac-
térisée en ce que la grandeur de réglage associée
a lintensité des émissions des DEL est un courant
électrique.

Lampe chirurgicale selon I'une quelconque ou plu-
sieurs des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que lintensité des émissions des DEL
peut varier de telle maniere que les émissions su-
perposées atteignant I'élément de représentation
optique des DEL présentent un spectre prédéfini.

Lampe chirurgicale selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
I'indice de rendu de couleur (Ra) des spectres pro-
duits présente pour chaque température de couleur
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une valeur de 90 ou plus.

Lampe chirurgicale selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce
qu’un spectre blanc chaud présente une tempéra-
ture de couleur égale ou inférieure a 3.700 K, en
particulier égale ou inférieure a 3.500 K, et en ce
que le spectre blanc froid présente une température
de couleur égale ou supérieure a 5.300 K, en parti-
culier égale ou supérieure a 5.500 K.
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