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(57) Abstract: The invention relates to a light-emitting component comprising - at least four light sources (1) which are designed to
emit light in pairs of different wavelength ranges and - an actuation device (2) for operating the light sources, wherein - the actuation
device (2) is designed to operate the light sources (1) independently of one another such that the light of at least two of the light sources

(1) are mixed in order to form a mixed light, and - the actuation device is designed to set the m,, mel, D65 value of the mixed light.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein lichtemittierendes Bauteil angegeben, mit - zumindest vier Lichtquellen (1), die dazu eingerichtet
sind, paarweise Licht unterschiedlicher Wellenldngenbereiche zu emittieren, und - einer Ansteuervorrichtung (2) zum Betreiben der
Lichtquellen, wobei - die Ansteuervorrichtung (2) dazu eingerichtet ist, die Lichtquellen (1) unabhéngig voneinander zu betreiben,
o derart, dass sich das Licht von zumindest zwei der Lichtquellen (1) zu einem Mischlicht mischt, und - die Ansteuerungsvorrichtung
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dazu eingerichtet ist, den my, mel, D65"Wert des Mischlichts einzustellen.
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Beschreibung

LICHTEMITTIERENDES BAUTEIL, LAMPE SOWIE VERWENDUNG EINER

LAMPE UND EINES LICHTEMITTIERENDEN BAUTEILS

Es wird ein lichtemittierendes Bauteil angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein lichtemittierendes
Bauteil anzugeben, das sich besonders gut fiir das sogenannte
"Human Centric Lighting" eignet, bei dem der Mensch im

Mittelpunkt der Lichtplanung steht.

Eine weitere zu losende Aufgabe besteht darin, eine Lampe mit
einem solchen Bauteil anzugeben sowie die Verwendung einer
solchen Lampe beziehungsweise eines solchen Bauteils

anzugeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
lichtemittierende BRauteil zumindest vier Lichtquellen, die
dazu eingerichtet sind, paarweise Licht unterschiedlicher
Wellenladngenbereiche zu emittieren. Das heiBt, im Betrieb der
Lichtquellen strahlen die Lichtquellen elektromagnetische
Strahlung, insbesondere sichtbares Licht, ab. Das
abgestrahlte Licht der unterschiedlichen Lichtquellen
unterscheidet sich dabei hinsichtlich der
Wellenlangenbereiche, in welche Licht abgestrahlt wird,
paarweise voneinander. Beispielsweise erzeugen die
Lichtgquellen jeweils Licht mit einer bestimmten dominanten

Wellenlange.
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In der Farblehre stellt die dominante Wellenldnge eine
Mobglichkeit dar, nicht spektrale (polychromatische)
Lichtmischungen durch spektrales (monochromatisches) Licht,
welches eine dhnliche Farbtonwahrnehmung erzeugt, zu

beschreiben.

Im CIE Farbraum, kann die Linie die einen Punkt fir ein
bestimmte Farbe und den Punkt flir die Farbe der Lichtquelle
verbindet, so extrapoliert werden, dass sie den Umriss des
Raums in zwei Punkten trifft. Der Schnittpunkt der nadher an
der besagten Farbe liegt, reprasentiert die dominante
Wellenldnge der Farbe als Wellenldnge der reinen spektralen
Farbe an diesem Schnittpunkt. Die dominanten Wellenladngen der
unterschiedlichen Lichtquellen sind paarweise
unterschiedlich. Beispielsweise betrdgt der Unterschied der
dominanten Wellenlange flir das Licht von zwei der
Lichtgquellen wenigstens 15 nm. Insbesondere ist es mdglich,
dass wenigstens drei der Lichtquellen paarweise Licht

unterschiedlicher Farbe emittieren.

Bei den Lichtquellen kann es sich beispielsweise um
optoelektronische Bauelemente, wie beispielsweise
Leuchtdioden, organische Leuchtdioden und/oder Laserdioden,
handeln. Insbesondere kann es sich bei den Lichtquellen auch
um Leuchtdiodenchips handeln, die frei von einem Konverter
sind oder die einen Konverter umfassen, der zumindest einen
Teil der in einem Halbleiterkérper des Leuchtdiodenchips
erzeugten Primdrstrahlung in eine Sekunddrstrahlung
umwandelt, die niederenergetischer ist als die

Primdrstrahlung.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauteils umfasst das lichtemittierende Bauteil eine
Ansteuervorrichtung zum Betreiben der Lichtquellen. Bei der
Ansteuervorrichtung kann es sich beispielsweise um wenigstens
einen Schalter handeln, mit dem der Betrieb der Lichtgquellen
gesteuert werden kann. Dariber hinaus kann es sich bei der
Ansteuervorrichtung um einen Mikrocontroller oder um einen
integrierten Schaltkreis handeln. Die Ansteuervorrichtung ist
dabei dazu eingerichtet, die Lichtquellen unabhangig
voneinander zu betreiben, derart, dass sich das Licht wvon
zumindest zweil der Lichtgquellen zu einem Mischlicht mischt.
Das heiBt, die Lichtquellen kénnen durch die
Ansteuervorrichtung beispielsweise zu unterschiedlichen
Zeilten, fiur unterschiedliche Zeitrdume und/oder mit
unterschiedlichen Stromstdarken betrieben werden. Dabei ist es
moéglich, dass zumindest zwei der Lichtquellen derart
betrieben werden, dass vom lichtemittierenden Bauteil ein
Mischlicht des Lichts dieser Lichtquellen emittiert wird.
Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die
zumindest zweil Lichtguellen gleichzeitig betrieben werden
oder dass die zumindest zwei Lichtquellen in schneller
Abfolge betrieben werden, sodass sich das von den
Lichtgquellen abgestrahlte Licht fir den menschlichen
Betrachter ebenfalls zu einem Mischlicht mischt. Dazu kann
die Ansteuervorrichtung beispielsweise wenigstens eine
Pulsweitenmodulationsschaltung umfassen oder mit einer

solchen verbunden sein.

Bei dem Mischlicht kann es sich insbesondere um weiles Licht

handeln.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauteils ist die Ansteuervorrichtung dazu eingerichtet, den
My, mel,D65-Wert des Mischlichts einzustellen. Beil dem

My, mel,D65-Wert handelt es sich um den melanopischen
Tageslichtaquivalenteffizienzfaktor. Fir das Mischlicht wird
er bestimmt aus dem Quotienten aus dem melanopischen
Tageslicht-aquivalenten Lichtstrom von Normlicht D65
(natlirliches Tageslicht) und dem fotooptischen Lichtstrom
gemall der Augenempfindlichkeitskurve V(A) des Mischlichts.
Mit dem Faktor lasst sich fliir eine Lichtquelle mit einem
fotooptischen Lichtstrom der entsprechende melanopische
Tageslicht-adquivalente Lichtstrom berechnen. Je hdher der
My, mel,D65-Wert ist, desto héher ist die Stimulation durch
das Licht und desto geringer ist die Melanopsinerzeugung bei

einem Menschen, der durch das Licht bestrahlt wird.

Mit der Ansteuervorrichtung ist es moglich, den my,mel, D65~
Wert des Mischlichts einzustellen. Dies kann beispielsweise
bedeuten, dass mittels der Ansteuervorrichtung der

My, mel,D65-Wert des Mischlichts aus zumindest zwel
vorgebbaren Werten ausgewahlt werden kann. Ferner ist es
moéglich, dass der my,mel,De5-Wert mittels der
Ansteuervorrichtung aus mehr als zwei, beispielsweise aus
zehn vorgegebenen Werten ausgewdhlt werden kann. Dariber
hinaus ist es mdglich, dass die Ansteuervorrichtung dazu
eingerichtet ist, den my,mel,De5-Wert des Mischlichts quasi-
kontinuierlich durch Ansteuerung der Lichtquellen zu

verandern.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauteils wird ein Bauteil angegeben mit

- zumindest vier Lichtquellen, die dazu eingerichtet sind,
paarweise Licht unterschiedlicher Wellenlangenbereiche zu
emittieren, und

- einer Ansteuervorrichtung zum Betreiben der Lichtquellen,
wobei

- die Ansteuervorrichtung dazu eingerichtet ist, die
Lichtguellen unabhangig voneinander zu betreiben, derart,
dass sich das Licht von zumindest zwei der Lichtquellen zu
einem Mischlicht mischt, und

- die Ansteuerungsvorrichtung dazu eingerichtet ist, den

My,mel, D65~ Wert des Mischlichts einzustellen.

Mit einem hier beschriebenen lichtemittierenden Bauteil ist
es moéglich, den my,mel,pe5-Wert des Mischlichts einzustellen.
Dadurch ist es mdglich, die Melanopsinausschiittung durch
Stimulation des menschlichen Auges iber das Mischlicht des
lichtemittierenden Bauteils gezielt zu beeinflussen, sodass
beispielsweise eine Beleuchtung zur Verfigung gestellt werden
kann, bei der mdéglichst wenig Melanopsin erzeugt ist, wenn
eine erhdhte geistige Konzentration gewlinscht ist. Ferner ist
es moglich, mit dem gleichen lichtemittierenden Bauteil
Mischlicht zu erzeugen, das eine hohe Melanopsinproduktion
anregt und damit fir eine verringerte Stimulation, zum

Beispiel in Entspannungs- und Ruhephasen, sorgt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauteils umfassen die zumindest vier Lichtquellen eine erste

Lichtquelle, die dazu eingerichtet ist, elektromagnetische
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Strahlung mit einer Dominantendominanten Wellenlange von
wenigstens 420 nm und hochstens 450 nm zu emittieren.
Beispielsweise emittiert die erste Lichtgquelle im Betrieb
elektromagnetische Strahlung mit einer Dominantendominanten
Wellenlange von 445 nm. Mit anderen Worten, erzeugt die erste

Lichtgquelle Licht im tiefblauen Bereich des Spektrums.

Dabei liegt dem lichtemittierenden Bauteil unter anderem die
Erkenntnis zugrunde, dass ein Maximum der melanopischen
Empfindlichkeitskurven Spej (p), vergleiche DIN SPEC 5031-100,
bei einer Wellenldnge von 490 nm liegt und damit durch dieses
tiefblaue Licht eine geringe Anregung der
Melanopsinproduktion erfolgt. Die erste Lichtquelle eignet
sich daher besonders gut, um Mischlicht zu erzeugen, das
einen kleinen my,mel,D65-Wert aufweist, und daher aufgrund

der verringerten Melanopsinproduktion stimulierend wirkt.

Bei der ersten Lichtgquelle kann es sich insbesondere um eine
Leuchtdiode oder einen Leuchtdiodenchip handeln, der frei wvon
einem Konverter ist. Das heilt, das Licht der ersten
Lichtquelle wird beispielsweise direkt in einem
Halbleiterkdrper erzeugt, ohne dass eine weitere Konversion
durch einen dem Halbleiterkdrper nachgelagerten Konverter

erfolgt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauteils umfasst das lichtemittierende BRauteil eine zweite
Lichtquelle als eine der zumindest vier Lichtquellen, die
dazu eingerichtet ist, elektromagnetische Strahlung mit einer

dominanten Wellenldnge zu emittieren, die groler ist als die
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dominante Wellenlange der elektromagnetischen Strahlung der
ersten Lichtquelle. Reispielsweise weist die zweite
Lichtgquelle eine Dominantendominante Wellenld@nge von
wenigstens 480 nm und von hdéchstens 520 nm oder von
wenigstens 455 nm und von hdchstens 480 nm auf. Das heilt,
die zweite Lichtquelle emittiert im Betrieb Licht im

blaugriinen (auch verde) oder blauen Spektralbereich.

Bei der zweiten Lichtguelle kann es sich insbesondere um eine
Leuchtdiode oder einen Leuchtdiodenchip handeln, der frei wvon
einem Konverter ist. Das heiBRt, das Licht der zweiten
Lichtquelle wird beispielsweise direkt in einem
Halbleiterkdrper erzeugt, ohne dass eine weitere Konversion
durch einen dem Halbleiterkdrper nachgelagerten Konverter

erfolgt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauteils umfasst das lichtemittierende Rauteil eine dritte
Lichtquelle, die dazu eingerichtet ist, elektromagnetische

Strahlung im Spektralbereich von grinem Licht zu emittieren.

Bei der dritten Lichtguelle handelt es sich beispielsweise um
eine Lichtquelle, die zumindest einen Leuchtdiodenchip
umfasst. Beispielsweise umfasst der Leuchtdiodenchip einen
Halbleiterkorper, dem ein Konverter nachgeordnet ist.
Beispielsweise wird ein GroRteil der vom Leuchtdiodenchip im
Betrieb erzeugten elektromagnetischen Strahlung, bei der es
sich beispielsweise um UV-Strahlung und/oder blaues Licht
handeln kann, vom Konverter zum grinen Licht der dritten

Lichtgquelle konvertiert. Im Konverter kann zum Beispiel ein
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Leuchtstoff mit der BRezeichnung (Phosphorcode) GI2 zum
Einsatz kommen. Alternativ ist es mdglich, das grine Licht

direkt ohne den Einsatz eines Konverters zu erzeugen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauteils umfassen die zumindest vier Lichtquellen eine vierte
Lichtquelle, die dazu eingerichtet ist, elektromagnetische
Strahlung im Spektralbereich von gelbem Licht zu emittieren
und/oder die zumindest vier Lichtguellen umfassen eine vierte
Lichtquelle, die dazu eingerichtet ist, elektromagnetische
Strahlung im Spektralbereich von bernsteinfarbigem Licht
(auch amber) zu emittieren. Dabei ist es insbesondere auch
moéglich, dass das lichtemittierende BRauteil zwei vierte
Lichtquellen umfasst, wobei die eine Lichtquelle gelbes Licht
und die andere Lichtquelle bernsteinfarbiges Licht emittiert.
Auch die vierte Lichtquelle kann einen Konverter umfassen,
der zur Erzeugung des entsprechenden farbigen Lichts

eingerichtet ist.

Zur Erzeugung von Bernstein-farbigem Licht kann im Konverter
zum Beispiel ein Leuchtstoff mit der Bezeichnung
(Phosphorcode) Amber RE314 und/oder Rot RE4 zum Einsatz
kommen. Zur Erzeugung von gelbem Licht kann im Konverter zum
Beispiel ein Leuchtstoff mit der Bezeichnung (Phosphorcode)
Gelb YI12RI5 zum Einsatz kommen. Alternativ ist es moglich,
das gelbe und/oder Bernstein-farbige Licht direkt ohne den
Einsatz eines Konverters zu erzeugen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauteils ist die Ansteuervorrichtung dazu eingerichtet, den

My, mel,D65-Wert des Mischlichts in einem vorgebbaren Bereich



10

15

20

25

30

WO 2019/029937 PCT/EP2018/068819

zU variieren, wobei die Farbtemperatur des Mischlichts bei
unterschiedlichen my,mel, De5-Werten aus dem vorgebbaren
Bereich um héchstens 20 % um einen Mittelwert schwankt.
Insbesondere ist es mdglich, dass die Farbtemperatur des
Mischlichts beil unterschiedlichen my,mel,De5-Werten aus dem
vorgebbaren Bereich um hoéchstens 15 % beziehungsweise um
hochstens 5 % um einen Mittelwert schwankt. Dabei kann die
Farbtemperatur fir die unterschiedlichen my,mel, De5-Werte
auch gleich bleiben. Insbesondere ist die Anderung der
Farbtemperatur bei der Einstellung unterschiedlicher

My, mel,D65-Werte aus dem vorgebbaren Bereich fur den

menschlichen Betrachter nicht wahrnehmbar.

Der vorgebbare Bereich des my,mel,D65-Werts kann
beispielsweise wenigstens 0,1, insbesondere wenigstens 0,12

oder mehr betragen.

Einem hier beschriebenen lichtemittierenden Bauteil liegt
dabei unter anderem die Erkenntnis zugrunde, dass zum
Beispiel durch die Verwendung der ersten Lichtguelle und der
zweiten Lichtquelle, die voneinander unterschiedliches blaues
Licht emittieren, der my,mel,D65-Wert des erzeugten Lichts
besonders gut beeinflusst werden kann. Dabei ist es moglich,
die Anderung in der Farbtemperatur aufgrund der Verwendung
der ersten und der zweiten Lichtgquelle mit unterschiedlichem
Lichtstrom fur unterschiedliche my,mel,p65-Werte durch den
Betrieb der dritten und der vierten Lichtquelle
auszugleichen. Auf diese Weise ist es mdglich, die
Farbtemperatur bei Anderung des my,mel,D65-Werts konstant

oder nahezu konstant zu halten.
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Beispielsweise ist es moglich, bei einer Farbtemperatur des
erzeugten Mischlichts von 4000 K einen niedrigsten

My, mel,D65-Wert von 0,54 und einen hochsten my,mel, De5-Wert
von 0,68 zu realisieren, was einem dynamischen Faktor von
aktivierendem Licht zu entspannendem Licht bei der gleichen

Farbtemperatur des weilBen Lichts von 1,25 entspricht.

Das heiRt, ohne dass der menschliche Betrachter einen
Unterschied in der Farbtemperatur des erzeugten weillen
Mischlichts feststellen kann, ist es mit einem hier
beschriebenen lichtemittierenden Bauteil iiberraschenderweise
moéglich, stark unterschiedliche my,mel,De5-Werte des
Mischlichts einzustellen. Ein hoher my,mel,De5-Wert geht
daher nicht zwangslaufig mit der Erzeugung von kaltweilem
Licht und ein niedriger my,mel,D65-Wert geht nicht
zwangslaufig mit der Erzeugung von warmweillem Licht einher,
sondern es ist méglich, unterschiedliche my,mel,De5-Werte beil
einer konstanten Farbtemperatur, beispielsweise fir

neutralweilles Licht, zu realisieren.

Insbesondere erlaubt es ein hier beschriebenes
lichtemittierendes Bauteil, Mischlicht unterschiedlicher
My, mel,D65-Werte zu erzeugen, wobel die Farbtemperatur des
erzeugten Mischlichts sich fur unterschiedliche my,mel, D65~

Werte moglichst wenig andert.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauteils wird zur Erzeugung von Mischlicht mit einem grdReren
My, mel,D65-Wert die erste Lichtquelle mit einer geringeren

Leistung im Vergleich zur zweiten Lichtquelle betrieben, als
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fir einen kleineren my,mel,D65-Wert. Dabei ist es
insbesondere méglich, dass zur Erzeugung des Mischlichts mit
dem gréBeren my,mel,De5-Wert die erste Lichtquelle nicht
betrieben wird und die zweite Lichtquelle betrieben wird und
zur Erzeugung von Mischlicht mit einem kleinen my,mel, D65~
Wert die zweite Lichtquelle nicht betrieben wird und die
erste Lichtquelle betrieben wird. Auf diese Weise ist die
Einstellung beispielswelise von zwel extremen mMy,mel, D65
Werten, einem kleinsten my,mel,D65-Wert und einem grolten
my,mel,D65-Wert, auf besonders einfache Weise mdglich, indem
die erste oder die zweite Lichtquelle betrieben wird. Die
Anderung in der Farbtemperatur des Mischlichts kann dann
durch Nachregelung der dritten und/oder der vierten
Lichtgquelle erfolgen. Dabei kommt insbesondere eine zweite
Lichtquelle zum Einsatz, die blaues Licht, insbesondere in
einem Wellenlangenbereich von wenigstens 455 nm und hdéchstens

480 nm emittiert.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauteils wird zur Erzeugung von Mischlicht mit einem grdReren
My, mel,D65-Wert die dritte Lichtquelle mit einer geringeren
Leistung im Vergleich zur zweiten Lichtquelle betrieben, als
fir einen kleineren my,mel,D65-Wert. Dabeil ist es
insbesondere méglich, dass zur Erzeugung des Mischlichts mit
dem gréBeren my,mel,Do5-Wert die dritte Lichtquelle nicht
betrieben wird und die zweite Lichtquelle betrieben wird und
zur Erzeugung von Mischlicht mit einem kleinen my,mel, D65~
Wert die zweite Lichtquelle nicht betrieben wird und die
dritte Lichtguelle betrieben wird. Auf diese Weise ist die

Einstellung beispielswelise von zwel extremen mMy,mel, D65
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Werten, einem kleinsten my,mel,D65-Wert und einem grolten
my,mel,D65-Wert, auf besonders einfache Weise mdglich, indem
die dritte oder die zweite Lichtquelle betrieben wird. Die
Anderung in der Farbtemperatur des Mischlichts kann dann
durch Nachregelung der ersten und/oder der vierten
Lichtgquelle erfolgen. Dabei kommt insbesondere eine zweite
Lichtquelle zum Einsatz, die blau-griines Licht, insbesondere
in einem Wellenlangenbereich von wenigstens 480 nm und

hochstens 505 nm emittiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauteils betrdagt der Lichtstrom des Mischlichts wenigstens
500 1m, insbesondere wenigstens 750 Im oder wenigstens 1000
lm. Das heiBt, im Betrieb kann vom lichtemittierenden Bauteil
Mischlicht mit einem Lichtstrom von wenigstens 500 1m erzeugt
werden. Dabei hat sich herausgestellt, dass Licht mit einem
so hohen Lichtstrom besonders gut zur melanopischen

Beeinflussung geeignet ist.

Es wird ferner eine Lampe angegeben. Die Lampe umfasst
zumindest ein hier beschriebenes lichtemittierendes Bauteil,
sodass samtliche fir das lichtemittierende Bauteil
beschriebenen Merkmale auch fiir die Lampe beschrieben sind
und umgekehrt. Die Lampe ist insbesondere dazu eingerichtet,
Licht mit einem Lichtstrom von wenigstens 500 1lm insbesondere
wenigstens 750 1lm oder wenigstens 1000 lm zu emittieren. Das
Licht kann sich dabei aus dem Mischlicht von zwei oder mehr
der lichtemittierenden Bauteile der Lampe zusammensetzen,

sodass die einzelnen Bauteile nicht dazu eingerichtet sein
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missen, Mischlicht mit einem Lichtstrom von wenigstens 500 1m

zu erzeugen.

Es wird ferner die Verwendung einer hier beschriebenen Lampe
und eines hier beschriebenen lichtemittierenden Bauteils
angegeben. Das heilt, samtliche fir die Lampe und das
lichtemittierende Bauteil offenbarten Merkmale sind auch fir
die Verwendung offenbart und umgekehrt. Eine hier
beschriebene Lampe oder ein hier beschriebenes Bauteil kann
insbesondere zur Allgemeinbeleuchtung oder zur Beleuchtung
des Innenraums eines Transportmittels eingesetzt werden. Bei
dem Transportmittel kann es sich beispielsweise um ein
Kraftfahrzeug, einen Bus, einen Eisenbahnwaggon, ein
Flugzeug, ein Boot, ein U-Boot, einen Hubschrauber oder

dhnliches handeln.

Die Lampe eignet sich beispielsweise zum Einsatz in einer
Arbeitsumgebung, bei der die Lampe mit hohem my,mel, De5-Wert
betrieben werden kann, falls besondere Konzentration
gefordert ist. In Ruhepausen oder Entspannungsphasen ist es
moéglich, die Lampe mit einem mdglichst niedrigen my,mel, D65~
Wert zu betreiben. Das Gleiche gilt fiir den BRetrieb der Lampe
in einem Transportmittel. So ist es beispielsweise mdglich,
bei einem Einsatz der Lampe in einem Flugzeug die negativen
Folgen einer Zeitverschiebung (Jet-Lag) durch entsprechenden
Betrieb der Lampe abzumildern. So kann beispielsweise der
My, mel,D65-Wert des von der Lampe erzeugten Lichts uber die
Flugzeit schrittweise an den my,mel,D65-Wert des Tageslichts
am Zielort herangefithrt werden. Als Allgemeinbeleuchtung

lasst sich der Tageslichtverlauf nachempfinden. Dies kann das
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Wohlbefinden steigern, den Schlaf in der Nacht verbessern

sowie die Leistungsfiahigkeit am Tage verbessern.

Im Folgenden werden das hier beschriebene lichtemittierende
Bauteil sowie die hier beschriebene Lampe und die Verwendung
des lichtemittierenden Bauteils und der Lampe anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen und den zugehdrigen Figuren naher

erlautert.

Die Figuren 1A und 1B zeigen Ausfihrungsbeispiele von hier
beschriebenen lichtemittierenden Bauteilen in schematischen

Darstellungen.

Die Figuren 2A und 2B zeigen Ausfihrungsbeispiele von hier

beschriebenen Lampen in schematischer Darstellung.

Anhand der Figuren 3A, 3B, 3C, 3D, 4A, 4B, 5A, 5B, ©6A, 6B
sind Ausfihrungsbeispiele von hier beschriebenen
lichtemittierenden Bauteilen und hier beschriebenen Lampen

naher erlautert.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere

Verstandlichkeit lbertrieben groll dargestellt sein.
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Die Figur 1A zeigt eine schematische Draufsicht eines
Ausfihrungsbeispiels eines hier beschriebenen
lichtemittierenden Bauteils 100. Das lichtemittierende
Bauteil 100 umfasst vier Lichtquellen 1 mit einer ersten
Lichtquelle 11, einer zweiten Lichtquelle 12, einer dritten

Lichtgquelle 13 und einer vierten Lichtgquelle 14.

Die erste Lichtquelle 11 erzeugt dabei im Betrieb
elektromagnetische Strahlung mit einer Dominantendominanten

Wellenldnge von hochstens 450 nm, zum Beigspiel 445 nm.

Die zweite Lichtquelle 12 erzeugt im Betrieb
elektromagnetische Strahlung mit einer dominanten
Wellenldnge, die groBRer ist als die dominante Wellenldnge der
elektromagnetischen Strahlung der ersten Lichtquelle 11.
Beispielsweise erzeugt die zweite Lichtquelle
elektromagnetische Strahlung mit einer dominanten Wellenlange
von wenigstens 480 nm und hdéchstens 505 nm oder
elektromagnetische Strahlung mit einer dominanten Wellenlange

von wenigstens 455 nm und hdéchstens 470 nm.

Die dritte Lichtguelle 13 erzeugt im Betrieb grines Licht.
Die vierte Lichtquelle 14 erzeugt im Betrieb gelbes und/oder

bernsteinfarbiges Licht.

Das lichtemittierende Bauteil 100 des Ausfiithrungsbeispiels
der Figur 1A umfasst weiter eine Ansteuervorrichtung 2, die
dazu eingerichtet ist, die Lichtquellen 1 unabhangig

voneinander zu betreiben, derart, dass sich das Licht wvon



10

15

20

25

30

WO 2019/029937 PCT/EP2018/068819

zumindest zweil der Lichtquellen 1 zu einem Mischlicht mischt.

Das Mischlicht wird durch additive Lichtmischung erzeugt.

Durch die Verwendung von mindestens vier Lichtquellen, die im
Betrieb Licht mit aus paarweise unterschiedlichen
Wellenldngenbereichen emittieren, wird eine besonders grofe
Dynamik erméglicht, das heiBt, es kann insbesondere weiles
Mischlicht aus einem groBen Farbtemperaturbereich erzeugt
werden. Dabei hat sich gezeigt, dass durch die Verwendung wvon
zwel verschiedenen Lichtquellen, die jeweils blaues Licht
erzeugen, der ersten Lichtquelle und der zweiten Lichtquelle,

die Anregung der Melanopsinproduktion variiert werden kann.

Dies ist dadurch moéglich, dass die Ansteuervorrichtung 2 dazu
eingerichtet ist, die Lichtguellen 1 unabhangig voneinander
zu betreiben, derart, dass sich das Licht von mindestens zweil
der Lichtgquellen zu einem Mischlicht mischt, dessen

My, mel,D65-Wert mittels der Ansteuervorrichtung einstellbar
ist.

Die Ansteuervorrichtung 2 kann sich dabei innerhalb des
lichtemittierenden Bauteils beispielsweise auf einem Trager
oder in einem Gehause befinden. Dariber hinaus ist es
moglich, dass die Ansteuervorrichtung 2 entfernt von den

Lichtquellen angeordnet ist.

Anhand der Schnittdarstellung der Figur 1B ist ein weiteres
Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
lichtemittierenden Bauteils 100 naher erlautert. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel ist dargestellt, dass es sich bei den

Lichtgquellen 1 jeweils um Leuchtdioden handeln kann. Dabei
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umfasst die dritte Lichtquelle 13 einen Halbleiterkorper, dem
ein erster Konverter 13a nachgeordnet ist. Im
Halbleiterkdrper erzeugte elektromagnetische Strahlung wird

vom Konverter 13a beispielsweise in grines Licht konvertiert.

Die vierte Lichtquelle 14 umfasst einen HalbleiterkOrper mit
einem zweiten Konverter 1l4a, wodurch von der vierten
Lichtgquelle 14 gelbes oder bernsteinfarbiges Licht

abgestrahlt wird.

Die Ansteuervorrichtung 2 kann beispielsweise in ein Gehé&use
3 des lichtemittierenden Bauteils integriert sein.
Beispielsweise handelt es sich bei der Ansteuervorrichtung
dann um einen integrierten Schaltkreis oder um einen
Mikroprozessor. Bei dem Gehduse 3 kann es sich beispielsweise
um einen Anschlusstrédger, eine Leiterplatte und/oder ein
Bauteilgehduse handeln, das beispielsweise mit einem Keramik-

oder einem Kunststoffmaterial gebildet sein kann.

Die Figur 2A zeigt in einer schematischen Darstellung eine
hier beschriebene Lampe mit zwei der hier beschriebenen
lichtemittierenden Bauteile 100. Die Lampe kann
beispielsweise zur Allgemeinbeleuchtung oder zur
Innenbeleuchtung in einem Transportmittel, wie beispielsweise
einem Kraftfahrzeug, Verwendung finden. Dies ist schematisch

in der Figur 2B dargestellt.

Die grafische Auftragung der Figur 3A zeigt das Spektrum der
Lichtquellen 1 fiir ein Ausfiihrungsbeispiel eines hier

beschriebenen lichtemittierenden Bauteils. Dabeili ist die
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normierte Intensitat des von jeder Lichtquelle erzeugten
Lichts gegen die Wellenlange A in nm aufgetragen. Die Kurve
A11 zelgt das von der ersten Lichtquelle mit einer dominanten
Wellenlange P17 erzeugte Licht. Die dominante Wellenldnge P77
liegt beispielsweise im kurzwellig blauen Bereich bei zirka

445 nm.

Die Kurve Aqp mit einer dominanten Wellenldnge Pj1p zeiligt das
von der zweiten Lichtquelle, bei dem die dominante

Wellenlange Pq1yp beispielsweise bei 465 nm liegt.

Ferner umfasst das lichtemittierende Bauteil eine dritte
Lichtquelle, die griunes Licht mit der Wellenlange Aq3
emittiert, und eine vierte Lichtquelle, die Licht mit der

Wellenlange A4 emittiert.

Ferner sind in der Figur 3A die Spe1 ())-Kurve sowie die
Augenempfindlichkeitskurve V(A) dargestellt. Dabei ist
ersichtlich, dass das kurzwellig blaue Licht der Kurve Aqj
auBerhalb der Stimulationskurve Spei()) liegt. Das
langwellige blaue Licht der Kurve A1y liegt nahe dem Maximum
der Stimulationskurve Spej (p). Dies ermdglicht, durch
unterschiedliche Ansteuerung der ersten und der zweiten
Lichtgquellen 11, 12, die Erzeugung von Mischlicht mit einem
unterschiedlichen my,mel,De5-Wert. Dies erméglicht wiederum
eine unterschiedlich hohe Melanopsinstimulierung ohne
Anderung der Helligkeit und des WeiBpunkts des durch additive
Mischung erzeugten Mischlichts des lichtemittierenden

Bauteils.
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Anhand der Figur 3B ist ein lichtemittierendes BRauteil
erlautert, bei dem im Unterschied zum lichtemittierenden
Bauteil der Figur 3A die vierte Lichtquelle, gekennzeichnet
durch die Kurve Aqj4, eine Lichtquelle ist, die

bernsteinfarbiges Licht emittiert.

Im Unterschied zur Lichtgquelle der Figur 3A beschreibt die
Figur 3C ein lichtemittierendes Bauteil, bei dem die zweite
Lichtgquelle, gekennzeichnet durch die Kurve Ajp, blau-grines
Licht (auch verde) emittiert, das eine dominante Wellenlange
P12 von 505 nm aufweist. Dabel ist ersichtlich, dass das
langwellige grune Licht der Kurve A3 aullerhalb der
Stimulationskurve Spe] (p) liegt. Das kurzwelligere blau-grune
Licht der Kurve Aqp liegt nahe dem Maximum der
Stimulationskurve Spej] (p) . Dies ermdglicht, durch
unterschiedliche Ansteuerung der dritten und der zweiten
Lichtguellen 13, 12, die Erzeugung von Mischlicht mit einem
unterschiedlichen my,mel,De5-Wert. Dies erméglicht wiederum
eine unterschiedlich hohe Melanopsinstimulierung ohne
Anderung der Helligkeit und des WeiBpunkts des durch additive
Mischung erzeugten Mischlichts des lichtemittierenden

Bauteils.

Im Unterschied zu Figur 3C beschreibt die Figur 3D ein
lichtemittierendes Bauteil, bei dem die vierte Lichtquelle,
gekennzeichnet durch die Kurve Aq4, bernsteinfarbiges Licht
emittiert.

Die Kurve 4A zeigt das Spektrum eines Mischlichts,
beispielsweise eines lichtemittierenden Bauteils, gemdB dem

Spektrum der Figur 3A als Kurve "Mix". Ferner ist die mit der
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Augenempfindlichkeitskurve V(A) gewichtete Kurve des
Spektrums des Mischlichts p dargestellt, schlieBlich ist die
mit der Stimulationskurve Spei ()) gewichtete Kurve des

Mischlichts m dargestellt.

Die in der Figur 4A dargestellte Kurve Mix reprasentiert
dabei weiles Mischlicht mit einer Farbtemperatur von 4000 K
und einem Farbwiedergabeindex von 82 bel einem my,mel, D65-
Wert von 0,54. Dies wird dadurch erreicht, dass die erste
Lichtquelle 11 betrieben wird und die zweite Lichtquelle 12

nicht betrieben wird.

Beispielsweise weist der DTC-Wert der PWM-Schaltung, mit der
die Lichtquellen 1 betrieben werden, fir die Lichtquellen 1

folgende Werte auf:

Lichtquelle | 11 12 13 14
PWM DTC (%) | 26 0 68 100

Dabei erzeugt die dritte Lichtquelle 13 griines Licht und die

vierte Lichtquelle 14 erzeugt gelbes Licht.

Im Unterschied dazu zeigt die Figur 4B die der Figur 4A
entsprechenden Spektren flir weilles Mischlicht bei einer
Farbtemperatur von 4000 K und einem Farbwiedergabeindex wvon
89 bel einem my,mel,D65-Wert von 0,68. Hier wird die erste
Lichtguelle 11 nicht betrieben und die zweite Lichtquelle 12

wird betrieben.
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Beispielsweise weist der DTC-Wert der PWM-Schaltung, mit der
die Lichtquellen 1 betrieben werden, fir die Lichtquellen 1

folgende Werte auf:

Lichtquelle | 11 12 13 14
PWM DTC (%) | O 22 6’7 100

Mit dem hier beschriebenen lichtemittierenden Bauteil ist
daher eine maximale Anderung bei der Melanopsinstimulierung
moéglich., Die Stimulationseffizienz bei gleicher Helligkeit
wird gesteigert und es ist eine individuelle
Weilpunkteinstellung méglich, sodass der my,mel,De5-Wert
anderbar ist, ohne dass sich der WeiBpunkt fir den
menschlichen Betrachter merklich verschiebt. Es resultiert
eine unterschiedlich hohe Melanopsinstimulation bei gleicher
Farbtemperatur des weilen Mischlichts. Insbesondere bei einer
engen Packungsdichte der Lichtquellen, zum Beispiel der
Leuchtdiodenchips des Bauteils, wird eine gute Lichtmischung

erreicht.

Die Figur 5A zeigt ein Spektrum des Mischlichts fir weiles
Licht bei einer Farbtemperatur von 2700 K und einem
Farbwiedergabeindex von 81 gemal dem Spektrum der Figur 3A
als Kurve "Mix". Hier ist ein my,mel,D65-Wert von 0,35

eingestellt.

Beispielsweise weist der DTC-Wert der PWM-Schaltung, mit der
die Lichtquellen 1 betrieben werden, fir die Lichtquellen 1

folgende Werte auf:
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_22_
Lichtquelle | 11 12 13 14
PWM DTC (%) |15 0 39 100

Das Spektrum der Figur 5B zeigt weiles Licht bei einer
Farbtemperatur von 6400 K und einem Farbwiedergabeindex von

72. Hier ist ein my,mel,De5-Wert von 0,99 eingestellt.

Beispielsweise weist der DTC-Wert der PWM-Schaltung, mit der
die Lichtquellen 1 betrieben werden, fir die Lichtquellen 1

folgende Werte auf:

Lichtquelle | 11 12 13 14
PWM DTC (%) | O 100 100 18

Das heiBt, flir den Fall, dass die Farbtemperatur nicht
konstant gehalten wird, ist es mit einem hier beschriebenen
lichtemittierenden Bauteil mdglich, den my,mel,D65-Wert Uber
einen sehr groBen Bereich zu variieren, wobei im vorliegenden
Beispiel ein dynamischer Faktor von dem kaltweilen Licht zu
dem warmweillen Licht von 2,8 mdglich ist.

Die Kurve 6A zeigt das Spektrum eines Mischlichts,
beispielsweise eines lichtemittierenden Bauteils, gemdB dem
Spektrum der Figur 3C als Kurve "Mix". Ferner ist die mit der
Augenempfindlichkeitskurve V(A) gewichtete Kurve des
Spektrums des Mischlichts p dargestellt, schlieBlich ist die
mit der Stimulationskurve Spei ()) gewichtete Kurve des

Mischlichts m dargestellt.

Die in der Figur ©6A dargestellte Kurve Mix reprasentiert

dabei weiles Mischlicht mit einer Farbtemperatur von 2700 K
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und einem Farbwiedergabeindex von 81 bel einem my,mel,D65-

Wert von 0, 35.

Dies wird dadurch erreicht, dass die zweite Lichtquelle 12
nicht betrieben wird und die dritte Lichtgquelle 13 betrieben

wird.

Beispielsweise weist der DTC-Wert der PWM-Schaltung, mit der
die Lichtquellen 1 betrieben werden, fir die Lichtquellen 1

folgende Werte auf:

Lichtquelle | 11 12 13 14
PWM DTC (%) |8 0 35 100

Dabei erzeugt die dritte Lichtquelle 13 griines Licht und die

vierte Lichtquelle 14 erzeugt gelbes Licht.

Im Unterschied dazu zeigt die Figur 6B die der Figur 6A
entsprechenden Spektren flir weilles Mischlicht bei einer
Farbtemperatur von 6400 K und einem Farbwiedergabeindex von
72 beil einem my,mel,D65-Wert von 1,17. Hier wird die dritte
Lichtguelle 13 nicht betrieben und die zweite Lichtquelle 12

wird betrieben.

Beispielsweise weist der DTC-Wert der PWM-Schaltung, mit der
die Lichtquellen 1 betrieben werden, fir die Lichtquellen 1

folgende Werte auf:

Lichtquelle | 11 12 13 14

PWM DTC (%) | 35 100 0 100
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Das heiBt, flir den Fall, dass die Farbtemperatur nicht
konstant gehalten wird, ist es mit einem hier beschriebenen
lichtemittierenden Bauteil mdglich, den my,mel,D65-Wert Uber
einen sehr groBen Bereich zu variieren, wobei im vorliegenden
Beispiel ein dynamischer Faktor von dem kaltweilen Licht zu
dem warmweillen Licht von 3,3 mdglich ist. Dabei kommt als

zweite Lichtquelle eine blau-grine Lichtquelle zum Einsatz.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102017118339.6, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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11
12
13
14
13a
1l4a

Lichtgquellen

erste Lichtquelle
zweite Lichtguelle
dritte Lichtquelle
vierte Lichtqguelle
erster Konverter
zwelter Konverter
Ansteuervorrichtung
Gehause

Lampe

25

PCT/EP2018/068819



10

15

20

25

30

WO 2019/029937 PCT/EP2018/068819

Patentanspriiche

1. Lichtemittierendes Bauteil (100) mit

- zumindest vier Lichtquellen (1), die dazu eingerichtet
sind, paarweise Licht unterschiedlicher Wellenldngenbereiche
zu emittieren, und

- einer Ansteuervorrichtung (2) zum Betreiben der
Lichtquellen, wobei

- die Ansteuervorrichtung (2) dazu eingerichtet ist, die
Lichtgquellen (1) unabhangig voneinander zu betreiben, derart,
dass sich das Licht von zumindest zwei der Lichtquellen (1)
zUu einem Mischlicht mischt, und

- die Ansteuerungsvorrichtung dazu eingerichtet ist, den

My,mel, D65~ Wert des Mischlichts einzustellen.

2. Lichtemittierendes Bauteil (100) nach dem vorherigen
Anspruch,

bei dem die zumindest vier Lichtquellen (1) eine erste
Lichtquelle (11) umfassen, die dazu eingerichtet ist,
elektromagnetische Strahlung mit einer dominanten Wellenlange

von hoéchstens 450 nm zu emittieren.

3. Lichtemittierendes Bauteil (100) nach dem vorherigen
Anspruch,

bei dem die zumindest vier Lichtquellen (1) eine zweite
Lichtquelle (12) umfassen, die dazu eingerichtet ist,
elektromagnetische Strahlung mit einer dominanten Wellenlange
zu emittieren, die grdBer ist als die dominante Wellenlange
der elektromagnetischen Strahlung der ersten Lichtguelle

(11).
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4, Lichtemittierendes BRauteil (100) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

bei dem die zumindest vier Lichtquellen (1) eine zweite
Lichtquelle (12) umfassen, die dazu eingerichtet ist,
elektromagnetische Strahlung mit einer dominanten Wellenlange

von wenigstens 480 nm und hdéchstens 520 nm zu emittieren.

5. Lichtemittierendes BRauteil (100) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

bei dem die zumindest vier Lichtquellen (1) eine zweite
Lichtquelle (12) umfassen, die dazu eingerichtet ist,
elektromagnetische Strahlung mit einer dominanten Wellenlange

von wenigstens 455 nm und héchstens 470 nm zu emittieren.

6. Lichtemittierendes BRauteil (100) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

bei dem die zumindest vier Lichtquellen (1) eine dritte
Lichtquelle (13) umfassen, die dazu eingerichtet ist,
elektromagnetische Strahlung im Spektralbereich von grinem

Licht zu emittieren.

7. Lichtemittierendes Bauteil (100) nach einem der
vorherigen Anspriiche, bei dem

- die zumindest vier Lichtquellen (1) eine vierte Lichtquelle
(14) umfassen, die dazu eingerichtet ist, elektromagnetische
Strahlung im Spektralbereich von gelbem Licht zu emittieren,
und/oder

- die zumindest vier Lichtquellen (1) eine vierte Lichtquelle

(14) umfassen, die dazu eingerichtet ist, elektromagnetische
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Strahlung im Spektralbereich von Bernstein-farbigem Licht zu

emittieren.

8. Lichtemittierendes Bauteil (100) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

bei dem die Ansteuervorrichtung (2) dazu eingerichtet ist,
den mvy,mel, D65 Wert des Mischlichts in einem vorgebbaren
Bereich zur variieren, wobei die Farbtemperatur des
Mischlichts bei unterschiedlichen my,mel, D65~ Werten aus dem

vorgebbaren Bereich um hdéchstens 20 % um einem Mittelwert

schwankt.

9. Lichtemittierendes Bauteil (100) nach Anspruch 5,
bei dem zur Erzeugung von Michschlicht mit einem groBeren
My,mel, D65 Wert die erste Lichtquelle (11) mit einer
geringeren Leistung im Vergleich zur zweiten Lichtquelle

betrieben wird als fUr einen kleineren my,mel,D65 " Wert.

10. Lichtemittierendes Bauteil (100) nach dem vorherigen
Anspruch,

bei dem zur Erzeugung von Michschlicht mit dem gréBeren
My,mel, D65 Wert die erste Lichtquelle (11) nicht betrieben
wird und die zweite Lichtquelle (12) betrieben wird und zur
Erzeugung von Michschlicht mit dem kleineren my,mel, D65 Wert
die zweite Lichtguelle (12) nicht betrieben wird und die

erste Lichtquelle (11) betrieben wird.

11. Lichtemittierendes Bauteil (100) nach Anspruch 4,
bei dem zur Erzeugung von Michschlicht mit einem groBeren

My,mel, D65 Wert die dritte Lichtquelle (11) mit einer
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geringeren Leistung im Vergleich zur zweiten Lichtquelle

betrieben wird als fUr einen kleineren my,mel,D65 " Wert.

12. Lichtemittierendes Bauteil (100) nach dem vorherigen
Anspruch,

bei dem zur Erzeugung von Michschlicht mit dem gréBeren
Myv,mel, D65 Wert die dritte Lichtquelle (11) nicht betrieben
wird und die zweite Lichtquelle (12) betrieben wird und zur
Erzeugung von Michschlicht mit dem kleineren my,mel, D65 Wert
die zweite Lichtguelle (12) nicht betrieben wird und die

dritte Lichtquelle (11) betrieben wird.

13. Lichtemittierendes Bauteil (100) nach einem der
vorherigen Anspriiche,
bei dem der Lichtstrom des Mischlichts wenigstens 500 1m

betragt.

14. Lampe (4) mit zumindest einem lichtemittierenden Bauteil

nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Lampe (4) dazu eingerichtet ist, Licht mit einem

Lichtstrom von wenigstens 500 lm zu emittieren.

15. Verwendung einer Lampe (4) gemalR dem vorherigen Anspruch

oder eines lichtemittierenden Bauteils nach einem der
vorherigen Anspriiche zur Allgemeinbeleuchtung oder zur

Beleuchtung des Innenraums eines Transportmittels.
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l16. Verwendung nach dem vorherigen Anspruch,
wobei das Transportmittel eines der folgenden Transportmittel
ist: Kraftfahrzeug, Bus, Eisenbahnwaggon, Flugzeug, Boot, U-

Boot, Hubschrauber.
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