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(54) Lichtquelle

(57) Die Lichtquelle weist eine lineare Anordnung
von gehdusten LEDs (24), sowie einen stabférmigen Kor-
per (21) aus optisch transparentem Material auf. Dieser
besitzt eine aussere Oberflache miteinemim Querschnitt
konvexen Abschnitt und einer sich entlang des stabfor-
migen Korpers (21) erstreckenden Aussparung (22), in
der sich die lineare Anordnung befindet, so, dass der
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stabférmige Korper jedes Gehause mindestens teilweise
umgibt. Von den geh&usten LEDs (24) abgestrahltes
Licht breitet sich im optisch transparenten Material aus,
wobei die der konvexe Abschnitt der Oberflache als Zy-
linderlinse wirkt. Eine dussere Hiille (25) kann schitzend
und unter Umsténden auch stabilisierend den stabférmi-
gen Korper und die lichterzeugenden Elemente um-
schliessen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Licht-
quelle mit geh&austen, das Licht von LED-Chips biindeln-
den LED-Lampen als lichtgebenden Elementen.

[0002] Lineare Lichtquellen (d.h. Lichtquellen mit ei-
nem insgesamt langlichen lichtgebenden Kérper) gibt es
in den unterschiedlichsten Ausfiihrungen und fir eine
Vielzahl von Anwendungen. Sie sind bspw. zur dusseren
Beleuchtung flachiger Objekte wie beispielsweise Ti-
schen, Tafeln, Plakaten oder Bildern in der Praxis wohl-
bekannt.

[0003] Oft werden sie mit mindestens einer oder meh-
reren in einer Reihe angeordneten Leuchtstoffréhren
ausgefuhrt. Fir eine einigermassen effiziente Nutzung
des von den Leuchtstoffréhren rundum homogen abge-
gebenen Lichtes werden in der Regel einseitig langge-
zogene Reflektorelemente angeordnet, die das Licht zu
einem moglichst grossen Anteil auf das zu beleuchtende
flachige Objekt umlenken sollen. Derartige lineare Licht-
quellen weisen folgende Nachteile auf:

- Durch den relativ grossen, d.h. auch im besten Fall
mindestens ca. 7 mm betragenden, Durchmesser
der Leuchtstoffrohren sind fiir eine einigermassen
effiziente Umlenkung des Lichtes Reflektorelemente
mit grossen Reflektorflaichen notwendig, d.h. der
Querschnitt der linearen Lichtquelle erstreckt sich
Uber mehrere Zentimeter, womit eine solche Licht-
quelle in vielen Fallen als das zu beleuchtende Ob-
jekt stérend in Erscheinung tritt. Werden die Reflek-
toren mit moglichst kleinem Querschnitt gestaltet,
mussen erheblich gréssere Lichtverluste in Kauf ge-
nommen werden.

- Es tritt immer Streulicht in der Gréssenordnung ei-
niger 10% auf. Dies reduziert nicht nur prinzipiell die
Effizienz derlinearen Lichtquelle, sondern es bewirkt
auch eine Blendung des Betrachters.

- Mit derartigen Anordnungen ist es dusserst schwie-
rig, eine homogene Ausleuchtung des flachigen Ob-
jektes zu erreichen, ohne dass ein Grossteil des
Lichtes unerwiinschterweise auch die Umgebung
des flachigen Objektes ausleuchtet.

[0004] Aus der Praxis sind auch lineare Lichtquellen
zur dusseren Beleuchtung flachiger Objekte bekannt, die
mit einer linearen Anordnung einer Vielzahl von gehau-
sten, das Licht bindelnden LED-Lampen ausgefihrt
sind.

[0005] Derartige Ausfiihrungen haben den grossen
Vorteil, dass die Streulichtverluste im Vergleich zu der
Leuchtstoffrohren-Lésung reduziert sind und dass es
durch die Verwendung von das Licht eng, d.h. beispiels-
weise auf = 20°, bindelnden LED leichter moglich ist
das Licht zu einem mdglichst grossen Anteil auf das fla-
chige Objekt zu konzentrieren. Sie haben aber ebenfalls
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den Nachteil, dass eine homogene Ausleuchtung des
flachigen Objektes nur mit grossem Aufwand zu errei-
chen ist.

[0006] Aus Grunden der Effizienz ist es wiinschens-
wert, dass die lineare Lichtquelle nahe entlang einer Kan-
te des flachigen Objektes, also beispielsweise 10 cm
oberhalb und 10 cm vor dieser, angeordnet werden kann
und exakt das Objekt, und nicht dessen Umgebung,
streiflichtartig ausleuchtet.

[0007] Werden zur Erzeugung der linearen Lichtquelle
gehauste LED-Lampen verwendet, die ihr Licht rotati-
onssymmetrisch zu ihrer optischen Achse abgeben, so
entstehen bei Anordnung der linearen Lichtquelle in der
Nahe einer Kante des flachigen Objektes entlang dieser
Kante unerwiinschte kegelartige helle Zonen. Zusétzlich
wird ein grésserer Teil des Lichtes in der N&he der Licht-
quelle auf das Objekt auftreffen, womit auch in der von
der Lichtquelle weglaufenden Richtung des flachigen
Objektes eine ungleichméssige Ausleuchtung entsteht.
[0008] Lineare Lichtquellen zur inneren Beleuchtung
aus sich herausleuchtender, flachiger Objekte wie bei-
spielsweise Lichtkasten in der Werbung sind ebenfalls
aus der Praxis bekannt. Neben konventionellen Lésun-
gen unter Verwendung von beispielsweise Leuchtstoff-
réhren, sind vermehrt Lésungen zu finden, bei denen das
Licht von linear in Abstanden von beispielsweise 1 cm
angeordneten gehausten LED-Lampenin mindestens ei-
ne der Kanten einer transparenten Platte eingekoppelt
wird. Die grossen Oberflachen der transparenten Platte
wirken dann, mittels Totalreflexion, als Lichtleiter, und
das Licht wird Uber die ganze Platte verteilt. Gezielte
Strukturen auf mindestens einer der grossen Oberfla-
chen oder im Innern der Platte gezielt erzeugte Inhomo-
genitaten sorgen fir den gewiinschten Lichtaustritt.
[0009] Eine solche mittels einer Anreihung von LED-
Lampen aufgebaute lineare Lichtquelle hat folgende
Nachteile:

- Nicht alles Licht der LED-Lampen wird in die Platte
eingekoppelt, ein nicht unbetrachtlicher Anteil wird
reflektiert (Fresnelsches Gesetz). Dieser reflektierte
Anteil wird umso grésser in je breiterem Winkelbe-
reich die LED-Lampen ihr Licht abgeben.

- Indiesem Sinne ware es also wiinschenswert, dass
die LED-Lampen das Licht sehr eng bindeln. Damit
treten aber im Randbereich der Platte unerwiinsch-
te, kegelférmige helle Zonen auf. Eine Mdglichkeit
ist, diese kegelformig hellen Zonen durch einen ent-
sprechend breiten undurchsichtigen Randstreifen
zu verdecken, was aber als hasslich empfunden wird
und was die nutzbare Zone der Platte einschrankt.
Die andere Mdglichkeit, eine Lichtabgabe in weite-
rem Winkel, beispielsweise auch die Verwendung
ovaler LED-Lampen, bringt nicht nur wie erwéahnt
deutliche Wirkungsgradverluste durch Reflexion mit
sich, sondern das reflektierte Licht tritt zusatzlich als
stérendes Streulicht in Erscheinung.
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[0010] Fur linearen Lichtquellen zur &usseren Be-
leuchtung flachiger Objekte wie beispielsweise Tischen,
Tafeln, Plakaten oder Bildern, die aus Grunden der Effi-
zienz oberhalb der Mittellinie eines Tisches oder in der
Nahe und entlang einer Kante des zu beleuchtenden fl&-
chigen Objektes angeordnet werden soll, sind folgende
Anforderungen zu stellen:

- Sie soll méglichst wenig Streulicht und damit mog-
lichst wenig Blendung des Betrachters erzeugen.

- Sie soll aus Kostengriinden mit maglichst wenigen
diskreten lichterzeugenden Elementen aufgebaut
werden.

- Die diskreten lichterzeugenden Elemente miissen
zur Erzeugung hoher Beleuchtungsdichte ihr Licht
in Querrichtung der Lichtquelle méglichst homogen
in einem schmalen Winkelbereich, also beispiels-
weise in einem Bereich der kleiner als =30° ist, ab-
geben.

- Die diskreten lichterzeugenden Elemente miissen
zur Vermeidung von kegelartig hellen Zonenihr Licht
in Langsrichtung der Lichtquelle méglichst homogen
in einem breiten Winkelbereich, also beispielsweise
in einem Bereich der grosser als +50° ist, abgeben.

- Zur Beleuchtung von Tafeln, Plakaten oder Bildern
soll die lineare Lichtquelle in der Ebene senkrecht
zum flachigen Objekt und zu ihrer Langsrichtung ihr
Licht vorteilhafterweise in dem Sinne asymmetrisch
zu ihrer optischen Achse abgeben, dass sie mehr
Licht zu den entfernten Zonen des flachigen Objek-
tes sendet als zu den nahen und so eine homogene
Ausleuchtung erzeugt.

- Invielen Féllen ist es von Vorteil, wenn die lineare
Lichtquelle nachtraglich einem gebogenen Verlauf
des zu beleuchtenden Objektes angepasst werden
kann, d.h. die lange Mittelachse der linearen Licht-
quelle soll raumlich beliebig gekrimmt werden kén-
nen.

- Aus Grinden der Anwendungsflexibilitat einerseits
und der einer kostenguinstigen Fertigung anderseits,
soll die lineare Lichtquelle in grossen Langen her-
gestellt werden und auch in ihrer gesamten Herstel-
lungslange verwendet werden kdnnen. Nachtraglich
soll sie aber - allenfalls vom Kunden selbst - in jeweils
voll funktionsfahige Teilstlicke zertrennt werden
kénnen.

[0011] Dieselben Anforderungen gelten fiur lineare
Lichtquellen zur inneren Beleuchtung flachiger Objekte,
wie beispielsweise Lichtkasten in der Werbung.

[0012] Schliesslich sind fur technische Anwendungen
- also fur Anwendungen, bei denen das erzeugte Licht
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(inklusive IR, oder UV-Licht) dazu verwendet wird, einen
chemischen oder physikalischen Prozess zu bewirken -
die Anforderungen oft ein wenig verschieden. Ebenfalls
erwiinscht ist, dass mdoglichst wenige lichterzeugende
Elemente verwendet werden missen und dass mdg-
lichst wenig Streulicht erzeugt werden soll, aber oft ist
eine moglichst hohe Energiedichte erwiinscht, d.h. der
Winkelbereich ist oft mdglichst schmal.

[0013] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Lichtquelle
mit lichterzeugenden Elementen - bspw. in einer linearen
Anordnung - zur Verfugung zu stellen, welche Nachteile
gemass dem Stand der Technik Uberwindet und welche
eine mdglichst grosse Beleuchtungseffizienz bei einem
moglichst einfachen Aufbau ermdglicht und dabei még-
lichst kostengtinstig ist. Vorzugsweise sollte die Licht-
quelle moglichst vielen der obigen Anforderungen ge-
recht werden.

[0014] Die Lichtquelle weist eine lineare Anordnung
von gehausten LEDs, sowie einen stabférmigen Koérper
aus optisch transparentem Material auf. Dieser besitzt
eine aussere Oberflache mit einem im Querschnitt kon-
vexen (bspw. kreisrunden) Abschnitt und einer sich ent-
lang des stabférmigen Korpers erstreckenden Ausspa-
rung, in der sich die lineare Anordnung befindet, so, dass
der stabformige Korper jedes Gehause mindestens teil-
weise umgibt. Von den gehé&usten LEDs abgestrahltes
Licht breitet sich im optisch transparenten Material aus,
wobei die der konvexe Abschnitt der Oberflache als Zy-
linderlinse wirkt.

[0015] Als gehauste LED kommen prinzipiell alle am
Markt angebotenen LED-Lampen in Frage, inklusive der
wohlbekannten T1 und T13/, LED. Vorzugsweise kom-
men aber sogenannte SMD-LED zum Einsatz, die in klei-
nen Dimensionen (z.B.1.5x2x1.5 mm) und mit hoher Hel-
ligkeit zur Verfiigung stehen. Etwas grossere SMD LED
(3.4x2.8x1.8 mm) stehen heute schon als sogenannte
Power_LED mitbeispielsweise 2 W elektrischer Leistung
und 25 Lumen Licht pro LED zur Verfugung.

[0016] Als "gehauste LED" werden hier LED bezeich-
net, die mindestens einen von einem Gehéause gefassten
(d.h. mit diesem mechanisch verbundenen und bspw.
von diesem umgebenen) LED-Chip aufweisen. Am Ge-
hause sind (meist zwei) elektrische Kontakte vorhanden,
die elektrisch mit Kontaktflachen des/der LED-Chips ver-
bundensind. Das bedeutet dass die Priméarkontakte (also
die unmittelbar am LED-Chip vorhandenen Kontaktfl&a-
chen) und diese kontaktierende Kontaktmittel (bspw.
Bonds oder Létzinn etc.) vom Gehduse geschuitzt sind.
Diesim Unterschied zu ungehausten LED-Chips, welche
in einer Lichtquelle direkt kontaktiert werden mussen.
Ausserdem ist das Gehause so ausgebildet, dass das
von den LED-Chips ausgesandte Licht gebundelt wird.

[0017] Als "stabformig" wird ein Kdrper bezeichnet,
dessen Ausdehnung in eine Dimension (die Léange) deut-
lich grosser ist als die Ausdehnungen in die anderen Di-
mensionen. Vorzugsweise hat der stabformige Korper
mindestens an seiner dusseren Oberflache (d.h. ggf. mit
Ausnahme der Nut) eine Zylinder- d.h. Translationssym-
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metrie. Besonders bevorzugt sind optisch transparente
Korper, die mindestens abschnittweise, rotationszylin-
drisch, d.h. im Querschnitt mindestens abschnittweise
kreisbogenformig sind. "Stabformig" impliziert keine Aus-
sage Uber die Steifigkeit. Obwohl der optisch transpa-
rente Korper gemass einer bevorzugten Ausfihrungs-
form dimensionsstabil ist, sind auch Ausfuihrungsformen
denkbar, bei denen das nicht der Fall ist, und bei denen
der optisch transparente Korper biegeschlaff ist.

[0018] Die Untergruppen sind in einer linearen Anord-
nung vorhanden. Eine "lineare" Anordnung bedeutet,
dass die Untergruppen eine gerade oder gebogene Linie
bilden.

[0019] Jede der Untergruppen umfasst jeweils minde-
stens ein LED, sie kann aber auch aus mehreren unter-
schiedlichen LED bestehen. So kann es zur Erzeugung
beliebiger Lichtfarben beispielsweise sinnvoll sein, eine
Gruppe aus mehreren LED zusammen zu setzen die ro-
tes, grunes oder blaues Licht abgeben. Es ist aber auch
maoglich LED einzusetzen, die innerhalb ihres Gehauses
rotes, grines und blaues Licht abgebende LED-Chips
aufweisen.

[0020] Die erfindungsgeméasse Konstruktion ist dafur
geeignet, eine speziell gute Lichtausbeute zu bewirken.
Eine erste Bundelung der von den LED-Chips ausge-
sandten Strahlung erfolgt im LED selbst durch das Ge-
héuse. Der als Zylinderlinse wirkende Abschnitt der
Oberflache ist nun relativ zu den LED so angeordnet,
dass er vom Licht, das von den LED ausgesandt wird,
angestrahlt wird. Er bewirkt dann gewissermassen eine
zweite Biindelung.

[0021] Eine &ussere Hille kann schiitzend und unter
Umstanden auch stabilisierend den stabférmigen Korper
und die lichterzeugenden Elemente umschliessen. Um
die gehdusten LED, den Tréger und die elektrischem
Kontaktierungen vor Umwelteinfliissen zu schiitzen ist
der gesamte Aufbau beispielsweise mit einer diinnen
transparenten Hiille Gberzdgen. Dies kann beispielswei-
se auf in der Herstellung einfache Weise mittels eines
transparenten, dinnwandigen Schrumpfschlauchesrea-
lisiert werden. Ein solcher hat den Vorteil, dass er nebst
einem Schutz vor Umwelteinflissen gleich auch noch
eine mechanische Stabilisierung bewirkt. Alternativ dazu
kann die optisch transparente Hille auch als Beschich-
tung ausgebildet sein und bspw. durch Eintauchen in op-
tisches Material, oder durch eine andere bekannte Be-
schichtungsmethode beigebracht sein.

[0022] Als Alternative zur Ausgestaltung als Hiille
kann ein Schutzelement auch als lokale Abdeckung der
Lichtquelle nur im Bereich der (ggf.) Nut, in welcher die
LED angeordnet sind und eventuell auch dessen Umge-
bung ausgebildet sein. In diesem Fall muss das Schut-
zelement nicht notwendigerweise transparent sein.
[0023] Gemass einer ersten Variante sind alle LED auf
einem gemeinsamen, bspw. platinen- oder flexprintarti-
gem oder leadframeartigem Trager aufgebracht, welcher
als Kontaktmittel dient und die LED auch mechanisch
fixiert. Gemass einer weiteren Variante ist pro Untergrup-
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pe oder pro Einheit von mehreren Untergruppen ein Tra-
ger vorhanden, wobei elektrische Verbindungen zwi-
schen den Tragern existieren. Gemass noch einer wei-
teren Variante werden alle LED oder Gruppen von LED
gemeinsam von zwei langen federartigen Elementen ge-
halten und elektrisch kontaktiert, die ihrerseits in einem
die LED mindestens teilweise umschliessenden Korper
befestigt sind.

[0024] Der stabférmige Korper ist vorzugsweise voll,
weist als keine Hohlrdume auf und besteht aus optisch
transparentem Material. Er umgibt die LED mindestens
teilweise in dem Sinn, von den LED abgestrahltes Licht
sich im optisch transparenten Material ausbreitet. Das
von den LED erzeugte und sich im optisch transparenten
Material ausbreitende Licht wird vom optisch transparen-
ten Korper uber eine gewunschte als Zylinderlinse wir-
kende Lichtaustrittsflache nach aussen ausgekoppelt.
Das transparente Material, aus dem der Grundkdrper be-
steht, kann Glas oder ein geeigneter Kunststoff wie Acryl-
glas (PMMA) oder Polycarbonat sein. Zwischen den ge-
hausten LED und dem stabférmigen Kérper kann ein luft-
gefillter Hohlraum bestehen, oder der Zwischenraum
kann mit einem ursprunglich flissigen oder plastisch de-
formierbaren oder eventuell dauerelastischen transpa-
renten Material geflillt sein. Der mindestens eine Trager
kann am optisch transparenten Kérper mechanisch fi-
xiert sein. Alternativ dazu kann die mechanische Fixie-
rung auch durch die &ussere Hulle bewirkt werden, was
insbesondere praktisch in der Herstellung und Handha-
bung ist, wenn diese durch einen Schrumpfschlauch ge-
bildet wird.

[0025] Der optisch transparente Koérper ist vorzugs-
weise so gestaltet, dass das Licht der LED mittels Bre-
chung an mindestens einer Grenzflache so umgelenkt
wird, dass die gewiinschte Lichtverteilung entsteht.
[0026] Dies lasst sich auf verbliiffend einfache Art da-
durch erreichen, dass die LED in einer Langsnut eines
zylindrischen Kérpers mit bspw. elliptischem, zum Bei-
spiel mindestens annéhernd kreisfdrmigem Querschnitt
befestigt sind. Mittels der Tiefe der Nut und dem wesent-
lichen Durchmesser des mindestens annéhernd kreis-
férmigen Querschnitts lasst sich die gewiinschte Biinde-
lung des Lichtes der LED in Querrichtung der linearen
Lichtquelle einstellen. In L&ngsrichtung der linearen
Lichtquelle findet im Wesentlichen keine Verédnderung
der Abstrahlcharakteristik der verwendeten gehausten
LED statt.

[0027] Mit Vorteil ist der ganze stabférmige Kérper -
gaf. mit Ausnahme der Nut- oder rillenartigen Vertiefung
- im Querschnitt nach einer ersten Ausfihrungsform
kreisfdrmig, nach einer zweiten Ausfihrungsform leicht
elliptisch (mit einer Exzentrizitat von maximal 0.3, vor-
zugsweise maximal 0.2). Die Zylinderlinsenwirkung kann
aber auch dann erzielt werden, wenn nur ein Abschnitt
(die Lichtaustrittsflache) die im Querschnitt kreisbogen-
formig bzw. leicht elliptische Form hat; dieser Abschnitt
hat bspw. im Querschnitt einen Zentriwinkel von minde-
stens 60°, vorzugsweise mindestens 120° und zum Bei-
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spiel ungeféhr 180° (Halbkreis) oder mehr.

[0028] Der geschilderte Aufbau mit einem vollen
Grundkorper aus Glas oder ein geeigneter Kunststoff wie
Acrylglas (PMMA) oder Polycarbonat kann den Nachteil
haben, dass er entweder brennbar ist (Acrylglas (PM-
MA), Polycarbonat), oder nur bei Temperaturen verformt
werden kann, bei denen die LED Schaden nehmen
(Glas).

[0029] Das gewiinschte optische Verhalten wird auch
dann erreicht, wenn der genannte zylindrische Vollkérper
zunachst durch einen rohr- oder schlauchartigen optisch
transparenten Korper ersetzt ist, in den der Trager mit
den LED eingeschoben ist. Dieser rohr- oder schlauch-
artige Korper wird dann mit einem optisch transparenten,
vorzugsweise zunachst relativ diinnfliissigen (Viskositat
z.B. wie Motoren- oder Speisedl) und vorzugsweise dau-
erelastischen, Material gefillt. Allenfalls wird dieses Ma-
terial nachtraglich verfestigt. Nicht brennbare Materialien
welche die entsprechenden Eigenschaften aufweisen
finden sich, sowohl fur den rohr- oder schlauchartigen
Korper als auch fir das Fullmaterial beispielsweise in der
Gruppe der Silikone.

[0030] Einem solchen, allenfalls dauerhaft biege-
schlaffen Aufbau kann auf einfache Weise Festigkeit ver-
liehenwerden, indem er beispielsweise in ein passendes
nichtbrennbares und vorzugsweise kaltverformbares U-
Profil oder Halbkreisprofil eingeklebt oder eingepresst
wird. Geeignete Standardprofile aus beispielsweise
dinnwandigem Aluminium oder Stahl stehen zur Verfu-
gung.

[0031] Ausgehendvoneinem SMD-LED mit beispiels-
weise einem Standard PLCC Gehause (3.2x2.8x1.5mm)
und einen symmetrischen Abstrahlwinkel von +60° |asst
sich auf diese Weise mit einem, eine symmetrisch ange-
ordnete Nut aufweisenden, kreiszylindrischen transpa-
renten Koérpern von 4 bis 10 mm Durchmesser in Quer-
richtung beispielsweise eine Abstrahlung innerhalb =25°
bis £50° realisieren.

[0032] Wird die Nut asymmetrisch angeordnet, erhalt
man eine stark asymmetrische rdaumliche Lichtverteilung
in Querrichtung von beispielsweise -15° und +40°.
[0033] Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform
ist die Lichtquelle als Ganzes biegbar. Unter einer Bieg-
barkeit bzw. Krimmbarkeit versteht man eine dauerhafte
Verformbarkeit, d.h. nach einem Biegevorgang hat die
Lichtquelle eine als Ganzes andere Form (dies im Ge-
gensatz zur elastischen Verformbarkeit). Die bereits er-
wahnte biegeschlaffe Ausfiihrungsform ist ein Beispiel
einer krimmbaren Lichtquelle. Gemass einer dazu alter-
nativen, fur viele Anwendungen bevorzugten Ausfiih-
rungsform muss die Lichtquelle als Ganzes fiir den Kriim-
mungsvorgang zuerst in einen bestimmten Zustand ge-
bracht (meist auf eine Temperatur erwarmt) werden. In
einer solchen Ausfiihrungsform kann bspw. um einen
Winkel gebogen werden, bei welchem der stabférmige
Korper brechen wiirde, wenn er nicht im bestimmten Zu-
stand ware.

[0034] Einmindestens annahernd kreisformiger Quer-
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schnitt des zylindrischen transparenten Korpers bietet
den Vorteil, dass die Langsachse eines solchen Kdrpers
- auch nach Einbau der LED - auf besonders einfache
Weise, z.B. nach Erwarmen des Koérpers auf seine so-
genannte Glastemperatur, raumlich in beliebiger Rich-
tung gekrimmt werden kann, und dies ohne wesentliche
Veranderung der Geometrie der strahlformenden Fla-
che.

[0035] Die Erfindung bietet mit diesen Merkmalen ei-
nen verbliffend einfachen Ansatz, mit dem die eingangs
gestellte Aufgabe gel6st wird und die so in vielen Fallen
Verbesserungen gegeniiber dem Stand der Technik
bringt. Die Lichtquelle ist darliber hinaus kostengunstig
herstellbar und kann problemlos so ausgefuhrt werden,
dass sie gegen Umwelteinfliisse robust ist. Dadurch,
dass die LED im Allgemeinen nur mit dem Trager und
dem sie umschliessenden optisch transparenten Kérper
im Kontakt stehen und das Umgebungsmedium nicht an
die LED gelangt, sind diese auf natirliche Weise vor Um-
welteinflissen geschitzt.

[0036] Die Tatsache, dass ein einziger, alle LED ge-
meinsam mindestens teilweise umschliessender optisch
transparenter Kérper vorhanden ist, bedeutet nicht, dass
der optisch transparente Korper einstiickig bzw. mono-
lithisch-homogen sein muss. Er kann auch aus mehreren
Komponenten aus unter Umsténden unterschiedlichen
Materialien aufgebaut sein, die transparent sind. Vor-
zugsweise haben solche unterschiedlichen Materialien
einen &hnlichen Brechungsindex, der sich bspw. um
hodchstens 30%, noch besser um hdchstens 20% oder
gar héchstens 15% oder 10% unterscheidet. Am optisch
transparenten Koérper kénnen zusétzliche, bspw. auch
nicht transparente Elemente befestigt sein, bspw. Ver-
spiegelungen etc.

[0037] Gehauste LED strahlen wie bereits erwahnt in
der Regel Licht in den Halbraum ab, genauer in einen
bestimmten Raumwinkel, bspw. =50°, =60° oder =70°.
Dies hat im Sinne der Erfindung den Vorteil, dass kein
"nach rickwarts" austretendes Licht umgelenkt, sondern
nur das "nach vorne" austretende Lichtin den gewlinsch-
ten Raumbereich geblindelt werden muss. Hieraus re-
sultieren nicht nur drastisch reduzierte Streulichtverluste,
sondern es ermdglicht auch auf einfache Weise die Er-
zeugung gerichteter, unter Umstanden vollig asymmetri-
scher Lichtverteilungen. Insbesondere ist es mdglich, in
einer Richtung eine sehr breite Lichtverteilung von bei-
spielsweise +50°, =60° oder =70° und in einer Richtung
senkrecht zu der ersten eine wesentlich engere Lichtver-
teilung von beispielsweise +10° bis =40° zu erzeugen.
[0038] Das Zentrum des Raumwinkels wird oft als op-
tische Achse des LED bezeichnet. Gemass der Ausfih-
rungsform der Erfindung verlaufen die optischen Achsen
einer Mehrzahl der LED, meist aller LED, in einer ge-
meinsamen Ebene. Die Lichtverteilung des von der Licht-
quelle emittierten Lichts in dieser Ebene unterscheidet
sich von derjenigen senkrecht zu der Ebene. In der Regel
wird sie in der genannten Ebene wesentlich breiter sein
als senkrecht zu dieser Ebene. Es ist aber auch méglich,
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dass die Lichtverteilung senkrecht zur Ebene beziiglich
dieser asymmetrisch ist.

[0039] Der genannte optisch transparente Korper
kann ein z.B. extrudierbarer, zylindrischer Kérper mit ei-
nem Querschnitt sein, der beispielsweise mindestens
annahernd kreisférmig mit einer nutférmigen Ausneh-
mung ist. Auf diese Weise erhélt man in Langsrichtung
(in Bezug auf die lineare Anordnung) des langen trans-
parenten Kdrpers eine Lichtverteilung, welche derjeni-
gen der gehausten LED entspricht, wahrend das Licht in
Querrichtung an der als zylindrische Linse wirkenden
Austrittsflache gebiindelt wird.

[0040] Der lange (d.h. stabférmige) transparente Kor-
per kann sich in seiner Langsrichtung allenfalls wieder-
holende zusétzliche Formen wie quer zur Langsrichtung
verlaufende V-formige Nuten oder kuppelartige Formen
aufweisen. Vorteilhafterweise sind solche zusétzlichen
Formenin der zum Hauptstrahl der gehausten LED senk-
recht stehenden Flache der Langsnut des optisch trans-
parenten Korpers angeordnet. Vorteilhafterweise sind
die zusétzlichen Formen dann so gestaltet, dass sich pro
LED wiederholend eine oder mehrere solche Formen
vorhanden sind. Mit solchen zusétzlichen Formen ist es
auf einfache Weise mdglich auch das in Langsrichtung
des langen transparenten Korpers aus den LED austre-
tende Licht auf einen gewlinschten Raumwinkel zu for-
men.

[0041] Die beiden Endflachen (oder Stirnflachen) des
langen transparenten Kérpers kénnen auch als nicht ein-
fach senkrechte Ebenen gestaltet sein, sondern sie kon-
nen durch Schragstellen und/oder durch eine angena-
hert parabolische Form den Lichtaustritt an den Enden
der linearen Lichtquelle auf gewiinschte Weise formen.
[0042] Gemass weiteren Ausfiihrungsformen kann
der optisch transparente Korper nachtréglich in die Form
eines Torus gebracht werden, bei dem die LED entlang
der inneren Umfangslinie angeordnet sind und nach aus-
sen strahlen. Es ergibt sich eine entlang der Torusebene
praktisch isotrope Abstrahlcharakteristik. Bei einem
torusartigen optisch transparenten Koérper kénnen die
LED - und mit ihnen die Ausformung mit den Lichtum-
lenkflachen - auch entlang der dusseren Umfangslinie
angeordnet sein, was die Erzeugung von hohen Licht-
dichten im Inneren des Torus ermdglicht. Dies ist insbe-
sondere fiir technische Anwendungen von Interesse. An-
stelle eines Torus kann der optisch transparente Korper
auch zu einem spiraligen Korper mit konstantem oder
veranderlichem Radius umgeformt werden.

[0043] Oftsind in den verschiedenen Ausfiihrungsfor-
men alle LED der Lichtquelle miteinander elektrisch ver-
bunden. Das bedeuteti.A., dass alle LED der Lichtquelle
durch das Anlegen einer Spannung zwischen zwei Elek-
troden gleichzeitig zum Leuchten gebracht werden kdn-
nen. Die LED kdénnen gruppenweise seriell geschaltet
sein, wobei die Gruppen parallel geschaltet sind. Sind
mehrere Trager vorhanden, sind diese bspw. durch
Dréhte oder Litzen miteinander verbunden.

[0044] Die elektrischen Bahnen des Tragers kénnen
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so ausgebildet sein, dass eine Kontaktierung von aussen
jeweils zwischen - bspw. zwei beliebigen - LED-Unter-
gruppen stattfinden kann. Zum Beispiel kann der Trager
zwei getrennte Verbindungsbahnen, ev. jeweils mit einer
Erweiterung zwischen den Untergruppen vorhanden
sein. Kontaktiert werden kann durch das Entfernen eines
kleinen Stiicks des in der Regel vorhandenen transpa-
renten Schrumpfschlauches, durch Anléten zweier Lit-
zen und das Schitzen der Kontaktstelle durch einen
Stiick zusétzlichen Schrumpfschlauches.

[0045] Wie mehrfach erwahnt, soll die erfindungsge-
masse Lichtquelle vorzugsweise entlang ihrer langen
Mittelachse nachtréaglich gekrimmt werden kénnen. Wie
ebenfalls mehrfach erwéhnt lasst der optisch transpa-
rente Kdrper dies bei einem mindestens annahrend
kreisformigen Querschnittes ohne weiteres zu. Die rea-
lisierbaren Krimmungsformen sind damit im Wesentli-
chen abhangig von der Ausfuhrungsform des die LED
tragenden und/oder kontaktierenden Tragers.

[0046] In einer einfachen Ausfuhrungsform be-
schrankt man sich auf eine Krimmung in der zum Trager
senkrecht stehenden Richtung, mit der beispielsweise
die erwahnten torusférmigen Ausfiihrungsformen herge-
stelltwerden kdnnen. In diesem einfachsten Falle gentigt
beispielsweise der Einsatz einer einfachen flexiblen Lei-
terplatte wie beispielsweise eines ca. 0.1 mm dicken
Prints auf FR4-Basis.

[0047] Soll zusatzlich eine Krimmung quer dazu, also
in der Ebene des Tragers moglich sein, muss der Trager
so gestaltet werden, dass zwischen den fir die LED vor-
gesehenen Setzplatzen Zonen vorhanden sind an denen
der Trager auch in seiner Querrichtung deformierbar ist.
[0048] Dies kann beispielsweise so realisiert sein,
dass die Leiterbahnen in diesen querflexiblen Bereichen
mittig unten und oben auf dem Trager angeordnet sind
und das nicht elektrisch leitende Tragermaterial (z.B.
FR4 oder Pl usw.) von den Seiten her ausgenommen ist.
[0049] Es kann aber auch so realisiert sein, das der
Trager in Querrichtung starr, aber in kurze Einzelstlicke
aufgeteiltist, die mit flexiblen Leitern (Litzen) miteinander
verbunden sind.

[0050] In einer anderen Ausfiihrungsform kann der
Trager ein gestanzter Metalltréager, d.h. ein sogenannter
leadframe sein, der so gestaltet ist, dass in den ge-
wilnschten querbiegbaren Zonen nur noch metallische
Verbindungen mit annahernd quadratischem Quer-
schnitt vorhanden sind. Damit bei einem Biegen in Quer-
richtung keine Giberméssige Dehnung dieser Verbindun-
gen geschieht, sind diese vorteilhafterweise geschwun-
gen, "gewellt" oder maanderférmig ausgefihrt.

[0051] In noch einer anderen Ausfihrungsform wird
der Trager ersetzt durch zwei lange metallische Leiter,
die beidseitig in der Nut des transparenten Koérpers fixiert
sind. Die beiden langen metallischen Leiter sind so ge-
formt, dass sie federnde Zonen aufweisen, in denen die
gehausten LED vonden Leitern elektrisch kontaktiert und
mechanisch fixiert werden. In den Zonen wo sie ge-
krimmt werden weisen sie vorteilhafterweise einen
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kreisférmigen oder quadratischen Querschnitt auf und
sind zur Vermeidung von Langsdehnungen geschwun-
gen oder "gewellt" ausgefiihrt.

[0052] Erfindungsgemasse Lichtquellen lassen sich
mit sehr einfachen Verfahren herstellen, welches auch
fur kleine Stuickzahlen 6konomisch ist. Auch das Verfah-
ren ist Gegenstand der Erfindung. Das Verfahren be-
inhaltet die Schritte:

- Einbringen einer rillenartigen Vertiefung in einen,
standardmassig erhaltlichen, optisch transparenten
Kdrpers mit kreisformigem Querschnitt (flir grosse
Stlickzahlen wird dieser Korper vorteilhafterweise
direkt extrudiert),

- allenfalls teilweise Fillen der rillenartigen Vertiefung
mit einem optisch transparenten flissigem, z&hflus-
sigen bis dauerelastischen Material, das einen &hn-
lichen Brechungsindex wie der optisch transparente
Kdrper aufweist,

- Anbringen von mindestens einem Trager mit darauf
angebrachten elektrisch kontaktierten gehéausten
LED, so, dass die LED in die genannte rillenartige
Vertiefung hineinragen

- allenfalls mindestens teilweises Aushéarten des flis-
sigen oder deformierbaren Materials,

- abdecken des Trager mit darauf angebrachten elek-
trisch kontaktierten gehausten LED, mit einem
Schutzelement.

[0053] Das Abdecken kann bspw. durch Umhtillen des
gesamten Gebildes mit einem optisch transparenten,
dinnwandigen Schrumpfschlauch bewerkstelligt wer-
den.

[0054] Die Lichtquelle kann in bspw. sehr langen Stiik-
ken hergestellt und nachtréaglich in Teilstiicke zertrennt
werden, die je mindestens eine LED-Gruppe umfassen.
Dies beeintrachtigt auch nicht die Mdglichkeit einer nicht
zur Grundflache (entsprechend der Tragerflache nach
dem Anbringen des Trégers) senkrechten ebenen Form
der Endflachen: Die Trennung kann so erfolgen, dass
dabei eine gewiinschte Form (schiefe Ebene oder para-
belartige Form etc.) entsteht.

[0055] Esversteht sich von selbst, dass erfindungsge-
masse Lichtquellen auch mit einem anderen als dem hier
beschriebenen Verfahren hergestellt werden kénnen.
[0056] Es versteht sich, dass "Licht" in diesem Text
generell elektromagnetische Strahlung bezeichnet und
wo von der Anwendung her sinnvoll nebst sichtbarem
Lichtinsbesondere Infrarot- und Ultraviolettstrahlung mit
einschliesst.

[0057] Im Folgenden wird die erfindungsgemasse li-
neare, vorzugsweise biegbare Lichtquelle mit symmetri-
scher oder asymmetrischer Lichtabstrahlung anhand
beispielhafter Ausfiihrungsformen erlautert.
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- Figur 1a und 1b zeigen die schematische Darstel-
lung einer einfachen linearen Lichtquelle mit sym-
metrischer Lichtabstrahlung zur ausseren Beleuch-
tung von flachigen Objekten wie Tischen usw. Figur
la zeigt eine entsprechende schematische Schrag-
ansicht, und Figur 1b zeigt den entsprechenden
schematischen Schnitt sowie das Beispiel einer
symmetrischen rdumlichen Lichtverteilung in Quer-
richtung zur linearen Lichtquelle.

- Figur 2 zeigt einen schematischen Schnitt durch eine
lineare Lichtquelle mitasymmetrischer Lichtabstrah-
lung zur dusseren Beleuchtung von flachigen Objek-
ten wie Tischen, sowie das Beispiel einer asymme-
trischen raumlichen Lichtverteilung in Querrichtung
zur linearen Lichtquelle.

- Die Figur 3 zeigt eine schematische Schragansicht
einer linearen Lichtquelle mit optischen Elementen
zur Beeinflussung der Lichtverteilung in der langs
der linearen Lichtquelle verlaufenden Ebene.

- Figuren 4a bis 4c zeigen Prinzipienskizzen mit ver-
schiedenen Tragerformendie in beiden Querrichtun-
gen krimmbar sind,

- Figur 5 zeigt die schematische Schragansicht einer
linearen Lichtquelle bei welcher der LED-Trager
durch zwei lange Leiter ersetzt ist, zwischen denen
die LED eingeklemmt sind,

- Figur 6 zeigt den schematischen Querschnitt durch
eine lineare Lichtquelle mit zusétzlichem Kiihl- und
Stitzkorper,

- Figuren 7a und 7b zeigen Beispiele von alternativen
Querschnittformen.

[0058] Figur 1 zeigt die schematische Darstellung ei-
ner einfachen linearen Lichtquelle 10 mit symmetrischer
Lichtabstrahlung zur dusseren Beleuchtung von flachi-
gen Objekten wie Tischen usw. Figur 1a zeigt eine ent-
sprechende schematische Schragansicht. Figur 1b zeigt
den entsprechenden schematischen Schnitt sowie das
Beispiel einer symmetrischen raumlichen Lichtverteilung
in Querrichtung zur linearen Lichtquelle.

[0059] Die lineare Lichtquelle besteht aus einem lan-
gen transparenten Grundkoérper 11 mit kreisrundem
Querschnitt und mit einer Lichtaustrittsflache 11d und
einer rillenartigen Vertiefung 12 auf der Gegenseite der
Lichtaustrittsflache 11d. Das transparente Material, aus
dem der Grundkoérper 11 besteht, kann Glas oder ein
geeigneter Kunststoff wie Acrylglas (PMMA) oder Poly-
carbonat sein.

[0060] Eine Vielzahl von LED 14 ist in definierten Ab-
sténden auf einem geeigneten Tréager 13 mit elektrischen
Kontaktflachen 13a montiert und mittels dieses Tragers
13 elektrisch kontaktiert und elektrisch mit einander ver-
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bunden (Parallel- und/oder Serienschaltung). Statt je-
weils eines LED 14 kdnnen auch Gruppenvon mehreren,
d.h. beispielsweise 2 bis 9, LED in definierten Absténden
auf dem Trager 13 angeordnet sein. Die Breite des Tra-
gers 13 betragt beispielsweise ca. 7 mm, sein Dicke bei-
spielsweise 0.1 mm. Die LED 14 kénnen auf dem Trager
13 schon vor der Vereinigung mit dem transparenten
Grundkdrper 11 mit einem - nicht dargestellten - trans-
parenten Schutzmaterial umgeben sein. Ein geeignetes
transparentes Schutzmaterial kann beispielsweise ein
dauerelastisches Silikon sein.

[0061] Der lange transparente Grundkdrper 11 ist zu-
sammen mit dem die LED 14 fixierenden und elektrisch
kontaktieren Tréager 13 soin einen optisch transparenten,
als &ussere Hille 15 wirkenden dunnwandigen
Schrumpfschlauch eingebracht, dass dieser die seitli-
chen Enden des Tragers 13 an den Grundkérper 11 an-
schmiegtund den gesamten Aufbau gegen Umgebungs-
einflisse abschirmt.

[0062] Die rillenartige Vertiefung 12 kann mit einem
zunéchst relativ dunnflissigen transparenten Material
gefiillt sein, das nach der Vereinigung von dem Grund-
korper 11 und dem Trager 13 mitden LED 14 mindestens
teilweise aushértet. Zu bevorzugen ist ein transparentes
Fillmaterial, das nach dem Aushérten dauerelastisch
bleibt. Ein geeignetes transparentes Fillmaterial kann
beispielsweise ein dauerelastisches Silikon sein.
[0063] Die Tiefe der Rille 12, und damit die Lage der
LED 14, ist im Verhaltnis zum Durchmesser des trans-
parenten Grundkérpers 11 so gewdhlt, dass die Lchtaus-
trittsflache 11d des transparenten Grundkdrpers 11 als
kreiszylindrische Linse fiir das von den LED 14 in einem
definierten raumlichen Winkelbereich abgestrahlte Licht
wirkt.

[0064] Beieinem Durchmesser der linearen Lichtquel-
le 10 von ca. 7 mm, einer Tiefe resp. Breite der Rille 12
von ca. 3 mm resp. 3 bis 4.5 mm und dem Einsatz von
entsprechenden SMD-LED 14 mit einem rotationssym-
metrischen Abstrahlwinkel von ca. +60° lasst sich mit
einem solchen Aufbau eine Lichtverteilung in der ge-
meinsamen Mittelebene aller LED 14 von beispielsweise
+60° und in der Ebene senkrecht zu dieser Mitteleben
von beispielsweise +30° erreichen.

[0065] In Figur 1 ist - ebenso wie in den folgenden Fi-
guren - nur ein LED pro Untergruppe gezeichnet, Es kén-
nen aber ebensogut mehrere LED pro Untergruppe vor-
handen sein; die Untergruppen kénnen jeweils dieselbe
oder eine voneinander verschiedene Anzahl LED auf-
weisen.

[0066] Essindauchentsprechende Aufbauten mitklei-
neren Abmessungen bis hinunter zu einem Durchmesser
von ca. 4 mm realisierbar. Natirlich sind auch Aufbauten
mit wesentlich grésseren Abmessungen problemlos rea-
lisierbar.

[0067] Figur 2 zeigt einen schematischen Schnitt
durch eine lineare Lichtquelle mit asymmetrischer Licht-
abstrahlung zur &usseren Beleuchtung von flachigen Ob-
jekten wie Tischen, sowie das Beispiel einer asymmetri-
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schen raumlichen Lichtverteilung in Querrichtung zur li-
nearen Lichtquelle.

[0068] Die lineare Lichtquelle besteht aus einem lan-
gen transparenten Grundkoérper 21 mit kreisrundem
Querschnitt und mit einer Lichtaustrittsflache 21d und
einer, bezlglich der senkrechten Mittelebene des langen
transparenten Grundkdrpers 21 asymmetrisch einge-
brachten, rillenartigen Vertiefung 22 auf der Gegenseite
der Lichtaustrittsflache 21d. Im Extremfall kann die ril-
lenartige Vertiefung 22 so stark asymmetrisch sein, dass
die aussen liegende Wand wegfallt, oder mitandern Wor-
ten dass die Vertiefung 22 zu einem offenen Einschnitt
in den kreisférmigen Querschnitt geworden ist. Das
transparente Material, aus dem der Grundkdrper 21 be-
steht, kann Glas oder ein geeigneter Kunststoff wie Acryl-
glas (PMMA) oder Polycarbonat sein.

[0069] Eine Vielzahl von LED 24 ist in definierten Ab-
stéanden auf einem geeigneten Trager 23 mit elektrischen
Kontaktflachen 23a montiert und mittels dieses Tragers
23 elektrisch kontaktiert und elektrisch mit einander ver-
bunden (Parallel- und/oder Serienschaltung). Statt je-
weils eines LED 24 kdnnen auch Gruppen von mehreren,
d.h. beispielsweise 2 bis 9, LED in definierten Abstéanden
auf dem Trager 23 angeordnet sein. Die Breite des Tra-
gers 23 betragt beispielsweise ca. 7 mm, sein Dicke bei-
spielsweise 0.1 mm. Die LED 24 kénnen auf dem Tréger
23 schon vor der Vereinigung mit dem transparenten
Grundkdrper 21 mit einem - nicht dargestellten - trans-
parenten Schutzmaterial umgeben sein. Ein geeignetes
transparentes Schutzmaterial kann beispielsweise ein
dauerelastisches Silikon sein.

[0070] Der lange transparente Grundkdrper 21 ist zu-
sammen mit dem die LED 24 fixierenden und elektrisch
kontaktieren Trager 23 so in einen optisch transparenten
dinnwandigen Schrumpfschlauch eingebracht, dass
dieserdie seitlichen Enden des Tragers 23 an den Grund-
korper 21 anschmiegt und den gesamten Aufbau gegen
Umgebungseinfliisse abschirmt.

[0071] Die rillenartige Vertiefung 22 kann mit einem
zunachst relativ diinnfliissigen transparenten Material
gefillt sein, das nach der Vereinigung von dem Grund-
kérpers 21 und dem Trager 23 mit den LED 24 minde-
stens teilweise aushértet. Zu bevorzugen ist ein trans-
parentes Fullmaterial, das nach dem Aushérten dauere-
lastisch bleibt. Ein geeignetes transparentes Flllmaterial
kann beispielsweise ein dauerelastisches Silikon sein.
[0072] Die Lage der Rille 22, und damit die Lage der
LED 24, ist im Verhéltnis zum Durchmesser des trans-
parenten Grundkorpers 21 so gewahlt, dass die Lichtaus-
trittsflache 21d des transparenten Grundkdrpers 21 als
asymmetrische kreiszylindrische Linse fur das von den
LED 24 in einem definierten rdumlichen Winkelbereich
abgestrahlte Licht wirkt.

[0073] Beieinem Durchmesser der linearen Lichtquel-
le 20 von ca. 7 mm, einer Tiefe resp. Breite der Rille 22
von ca. 3mmresp. 3bis 4.5 mm, einem seitlichen Versatz
der Rille 22 gegeniiber der senkrechten Mittelebene des
transparenten Grundkdrpers 21 um ca. 1 mm und dem
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Einsatz von entsprechenden SMD-LED 24 mit einem ro-
tationssymmetrischen Abstrahlwinkel von ca. =60° lasst
sich mit einem solchen Aufbau eine Lichtverteilung in der
gemeinsamen Mittelebene aller LED 24 von beispiels-
weise =60° und in der Ebene senkrecht zu dieser Mit-
teleben eine markant asymmetrische Lichtverteilung von
beispielsweise -20°+35° oder sogar 0°,+45° erreichen
erreichen, mit der grossflachige tafelartige Gebilde aus
stark schiefem Winkel homogen beleuchtet werden kén-
nen.

[0074] Essindauchentsprechende Aufbauten mitklei-
neren Abmessungen bis hinunter zu einem Durchmesser
von ca. 4 mm realisierbar. Natiirlich sind auch Aufbauten
mit wesentlich grésseren Abmessungen problemlos rea-
lisierbar.

[0075] Figur 3 zeigt eine schematische Schragansicht
einer linearen Lichtquelle mit optischen Elementen zur
Beeinflussung der Lichtverteilung in der langs der linea-
ren Lichtquelle verlaufenden Ebene.

[0076] Die lineare Lichtquelle 30 ist bis auf einen in
allen Punkten identisch zur Lichtquelle der Figur 1 auf-
gebaut.

[0077] Der einzige Unterschied besteht darin, dass in
die in Langsrichtung des transparenten Grundkdrpers 31
verlaufende Rille 32 zusatzliche quer zu derselben lie-
gende dachartige Ausnehmungen 31b eingebracht sind.
Diese zuséatzlichen dachartigen Ausnehmungen 31b lie-
gen im Sinne des Strahlenganges oberhalb der LED 34
und beeinflussen den Strahlengang in Langsrichtung der
linearen Lichtquelle 30 so, dass beispielsweise statt einer
Lichtverteilung von =60° ein solche von =75° entsteht.
[0078] Offensichtlich ist die Formgebung der in Quer-
richtung eingebrachten Ausnehmungen 31b nicht be-
schrénkt auf dachartige Formen, sondern diese kénnen
auch kreisabschnittsartige, parabelartige oder andere
geeignete Querschnitte aufweisen.

[0079] Figuren 4a bis 4c zeigen Prinzipienskizzen mit
verschiedenen Tragerformen die in beiden Querrichtun-
gen krimmbar sind.

[0080] Dieinden Figuren 1 bis 3 gezeigten Trager 13,
23, 33 sind in der Richtung senkrecht zu ihrer Ebene
flexibel und kénnen, inklusive der montierten LED ohne
weiteres in Biegeradien bis hinunter zu 3 bis 5 cm ge-
krimmtwerden. Dies bedeutet, dass die gesamten Licht-
quellen 10, 20, 30 in dieser Richtung beispielsweise zu
kreisférmigen Gebilden mit einem Mindestdurchmesser
in der Gréssenordnung von 10 bis 20 cm gekrimmt wer-
den kdnnen.

[0081] Eine Krimmung in Querrichtung dazu, also in
der Ebene des Tragers, lassen die in den Figuren 1 bis
3 gezeigten Trager 13, 23, 33 in beschranktem Masse
zu, wenn sie in die transparenten Grundkdrper 11, 21,
31 eingebaut sind. In diesem Falle sind Krimmungsra-
dien in Querrichtung in der Gréssenordnung von minde-
stens 2 m moglich, was in vielen Fallen genligend ist.
[0082] Sollen kleiner Krimmungsradien in dieser
Querrichtung erméglicht werden, miissen die Trager mo-
difiziert werden.
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[0083] Figur 4a zeigt einen beispielsweise ca. 0.2 mm
dicken Trager 43 mit beidseitig Kupfer. Die obere Kup-
ferlage ist so strukturiert, dass ein durchgehender, ma-
andrierender Leiter und zwei Anschlussflachen 44 fiir die
LED vorhanden sind. Eine der Anschlussflachen 44 ist
direkt mit dem Leiter auf der Oberseite verbunden. Die
andere Anschlussflache 44 ist auf der Oberseite als Insel
ausgebildet und zum Kupfer auf der Unterseite durch-
kontaktiert. Auf der Unterseite ist das Kupfer so struktu-
riert, dass ein durchgehender méandrierender Leiter vor-
handen ist, der bezlglich der Ldngsachse des gesamten
Tragers gespiegelt zum Leiter auf der Oberseite ist.
[0084] Der gesamte Trager 43 ist so strukturiert, dass
zwischen den Anschlussflachen 44 eine Verjungung 45
vorhanden ist, bei der das gesamte Material in der Nahe
der neutralen Biegelinie konzentriert ist, so dass der Tré-
ger 43 in der gewilinschten Querrichtung mit Biegradien
in der Grossenordnung von einigen 10 cm gekrimmt
werden kann.

[0085] Figur 4b zeigt eine andere Mdglichkeit bei wel-
cher der Trager in kurze Teilstlicke 43 mit Anschlussfla-
chen 44 aufgeldstist. Die einzelnen Teilstlicke sind durch
flexible, nicht notwendigerweise isolierte Litzen 45 mit-
einander verbunden, so dass die Teilstlicke 43 zueinan-
der im nicht eingebauten Zustand annéhernd rechtwink-
lig abgedreht werden kdnnen.

[0086] Figur 4c zeigt noch eine andere Mdglichkeit bei
welcher ein gestanzter Metalltrager im Sinne eines so-
genannten Leadframes vorhanden ist. Der Trager ist auf-
geteilt in zwei elektrisch unabhéngige lange Teilstiicke
43aund 43D, die je in definiertem Wiederholungsabstand
eine Anschlussflache 44 und einen gekrimmten Leiter
45 mit mindestens nahezu quadratischem Querschnitt
aufweisen. Nicht gezeigtist, dass die beiden in Endeffekt
elektrisch unabhangigen langen Teilsticke 43a und 43b
zunachst in der Zone der gekriimmten Leiter 45 mitein-
ander verbunden sind. Diese Verbindung wird nach dem
Montieren der LED weggestanzt.

[0087] Es ist offensichtlich, dass auf diese Weise ein
Gebilde entsteht, das im eingebauten Zustand in belie-
bigen Raumrichtungen mit Biegradien bis hinunter zu ca.
10 bis 20 cm gekrimmt werden kann.

[0088] Figur 5 zeigt die schematische Schragansicht
einer linearen Lichtquelle bei welcher der LED-Trager
durch zwei lange Leiter ersetzt ist, zwischen denen die
LED eingeklemmt sind.

[0089] Derlange transparente Grundkdrper 51 besitzt
eine Langsnut 52 beidseitig mit je einer zusétzlichen Fih-
rungsrille 52a. In diese Fuhrungsrillen sind beidseitig
spiegelsymmetrisch lange Federelemente 56 einge-
klemmt. Die Federelemente 56 bestehen beispielsweise
aus gut elektrisch leitender Federbronze und haben bei-
spielsweise einen kreisrunden Durchmesser von 0.2
mm. Die Federelemente 56 sind so gestaltet, dass sie
Zonen 56a aufweisen, in denen die LED 54 so einge-
schnappt werden kdnnen, dass sie elektrisch kontaktiert
und mechanisch gehalten werden. Zusétzlich weisen die
Federelemente 56 geschwungene Zonen 56b auf, die
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eine Krimmung in beliebigen Raumrichtungen ermogli-
chen.

[0090] Nach der Montage der LED ist, in Fig. 5 nicht
gezeigt, allenfalls die Nut mit einem optisch transparen-
ten, dauerelastischen Material wie beispielsweise Silikon
vergossen und/oder das gesamte Gebilde mit einem op-
tisch transparenten, dinnwandigen Schrumpfschlauch
umhdllt.

[0091] Figur 6 zeigt den schematischen Querschnitt
durch eine lineare Lichtquelle mit zusatzlichem Kihl- und
Stiutzkorper.

[0092] Eine lineare Lichtquelle 60, welche einer derje-
nigen der Figuren 1, 2, 3, 5 entspricht, ist in einen lang-
gestreckten, vorzugsweise metallischen Kérper 61 so
eingebaut, dass dieser als Kuhl- und Stitzkodrper wirkt.
Fir eine optimale Kuhlwirkung ist der Trager und/oder
die LED der Lichtquelle 60 mittels eines gut warmelei-
tenden Mediums, wie beispielsweise einer Leitpaste
oder eines Leitklebstoffes mit dem Kuhlkérper 61 ver-
bunden.

[0093] Der dargestelite Korper 61 ist mit Kuhlrippen
ausgestattet. Dies muss natirlich nicht der Fall sein. In
einfachen Fallen kann der Korper 61 beispielsweise eine
ebene Platte oder ein entsprechendes U-Profil oder ein
halbes Kreisrohr sein.

[0094] Figuren 7a und 7b zeigen schematische Quer-
schnitte durch lineare Lichtquellen mit einem nicht-kreis-
runden Querschnitt. Auch in der Ausfiihrungsform ge-
mass Fig. 7a und 7b ist weist der stabférmige optisch
transparente Kdrper 71 eine nut-artige Aussparung auf,
in welcher ein Trager 73 mit einer linearen Anordnung
von gehausten LED 74 eingebracht ist. Die Lichtquelle
gemass Figur 7a ist, wie das einer bevorzugten Ausfih-
rungsform entspricht, als Ganze konvex, so dass die aus-
sere Hulle 75 durch einen Schrumpfschlauch gebildet
sein kann. Sie ist aber nicht als Ganzes im Querschnitt
kreisrund, sondern sie besitzt lediglich einen in Quer-
schnitt kreisbogenférmigen Abschnitt, welcher als
Lichtaustrittsflaiche 71d fungiert und als Zylinderlinse
wirkt.

[0095] Auchdie Lichtaustrittsflache 71d der Lichtquel-
le gemass Figur 7b ist kreiszylindrisch, d.h. im Quer-
schnitt kreishogenformig. Die Lichtquelle gemass Figur
7b bzw. ihr stabférmiger optisch transparenter Korper ist
hingegen nicht als Ganzes konvex. Auch eine solche
Form ist méglich, wobei die &ussere Hiille 85 dann nicht
durch einen Schrumpfschlauch gebildet werden kann;
vielmehr st die &ussere Hille dann vorzugsweise als Be-
schichtung, alternativ dazu als aufgeklebte Folie vorhan-
den. Unzahlige weitere Formen sind méglich.

Patentanspriiche

1. Lichtquelle mit einer linearen Anordnung von Unter-
gruppen von je mindestens einem lichterzeugenden
Element, wobei jedes lichterzeugende Element ein
Gehause und mindestens einen von diesem gefas-
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sten LED-Chip umfasst, sowie mit einem stabférmi-
gen Korper aus optisch transparentem Material, der
eine aussere Oberflache mit einem im Querschnitt
konvexen Abschnitt, wobei sich die lineare Anord-
nung entlang des stabférmigen Kdrpers erstreckt,
so0, dass der stabférmige Korper jedes Gehause min-
destens teilweise umgibt und sich von den lichter-
zeugenden Elementen abgestrahltes Licht im op-
tisch transparenten Material ausbreitet, wobei die
der konvexe Abschnitt der Oberflache als Zylinder-
linse wirkt.

Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der stabformige Koérper eine sich
entlang des stabférmigen Korpers erstreckende
Aussparung aufweist und dass sich die lineare An-
ordnung in dieser Aussparung befindet, wobei die
Aussparung beispielsweise als Nut vorliegt.

Lichtquelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der stabférmige Kérper, gege-
benenfalls bis auf die Nut, einen kreisrunden oder
elliptischen Querschnitt aufweist.

Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die dussere
Hulle direkt am stabférmigen Kérper anliegt und
bspw. als transparenter Schlauch, vorzugsweise
Schrumpfschlauch vorhanden ist.

Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspru-
che,dadurch gekennzeichnet, dass Kontaktmittel
fur die gemeinsame Kontaktierung der lichterzeu-
genden Elemente der linearen Anordnung vorhan-
den sind, wobei diese Kontaktmittel vorzugsweise
als in einem gemeinsamen Tréager (43) oder in meh-
reren miteinander elektrisch verbundenen Tragern
integrierte leitende Elemente oder als zwei sich Uber
mindestens einen Teil der Lange des stabférmigen
Korpers erstreckende Leiter (56) ausgebildet sind.

Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie in einen
Zustand bringbar ist, in welchem sie ohne Beein-
trachtigung der Funktionstuchtigkeit gekrimmt wer-
den kann.

Lichtquelle nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der minimale mégliche Krimmungs-
radius in einer Richtung héchstens 2m, in einer Rich-
tung senkrecht dazu vorzugsweise weniger betragt.

Lichtquelle nach Anspruch 6 oder 7 miteinem Trager
zur gemeinsamen Kontaktierung einer Mehrzahl der
Untergruppen von lichterzeugenden Elementen, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trager zwischen
ersten Zonen, an welchen die lichterzeugenden Ele-
mente angebracht sind, zweite Zonen (45) aufweist,
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in denen er eine im Vergleich zu den ersten Zonen
erhdhte Flexibilitdt beziglich Kriummungen auf-
weist.

Lichtquelle nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine dus-
sere, den stabférmigen Korper und die LED um-
schliessende Hille aufweist.

Verfahren zum Herstellen einer Lichtquelle mit fol-
genden Verfahrensschritten:

- Zur-Verfligung-Stellen eines stabférmigen op-
tisch transparenten Kérpers mit einer rillenarti-
gen Aussparung,

- Anbringen einer linearen Anordnung von Un-
tergruppen von je mindestens einem gehausten
LED, wobei die gehausten LED auf mindestens
einem Tréger angebracht und durch diesen
elektrisch kontaktiert sind, so, dass die LED in
die genannte rillenartige Vertiefung hineinra-
gen,

- Abdecken der Anordnung der geh&austen LED
mit Trager durch ein Schutzelement, beispiels-
weise indem das ganze entstehende Gebilde in-
klusive dem optisch transparenten Kérper mit
einer optisch transparenten Hille umhdillt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Anbringen der linearen An-
ordnung die rillenartige Vertiefung mindestens teil-
weise mit optisch transparentem, flissigem oder pla-
stisch deformierbarem Material gefullt wird und dass
nach dem Anbringen der linearen Anordnung dieses
beispielsweise ausgehértet wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor oder nach dem Anbringen
der linearen Anordnung das ganze Gebilde so ge-
bogen wird, dass es um eine Mittelachse gekrimmt
ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der stabférmige op-
tisch transparente Kérper hergestellt wird, indem ein
stabférmiges Element mit einem beispielsweise
kreisférmigen Querschnitt mit einer langs verlaufen-
den rillenartigen Vertiefung versehen wird.

Verfahren zum Herstellen einer Lichtquelle mit fol-
genden Verfahrensschritten:

- Zur-Verfugung-stellen eines rohr- oder
schlauchartigen optisch transparenten Ele-
ments,

- Einschieben eines Tragers mit einer darauf an-
gebrachten, elektrisch kontaktierten linearen
Anordnung von Untergruppen von je minde-
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stens einer gehdusten LED in das optisch trans-
parente Element,

- Fullen des optisch transparenten Elements mit
flissigem optisch transparentem Material.



EP 1813857 Al

ql "bi4

el ‘64

12



EP 1813857 Al

2 b4

13






EP 1813857 Al

15






EP 1813857 Al

Ty

L

09

9 "6i4

17



EP 1813857 Al

71d
71
FFerd .
2 7\ Fig. 7a
74 73
71d
71
85
FI7ZZ77 F 7b
ig.

74 73

18



[AS]

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

D)

EP 1813857 Al

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 06 40 5039

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 2004/168359 Al (CLEAVER MARK J ET AL) 1-3,5,6 | INV.
2. September 2004 (2004-09-02) F21K7/00
* Seite 2, Absatz 13 * F2154/00
* Seite 3, Absatz 30 - Seite 4, Absatz 37
*
* Abbildungen 4-7 *
Y 8,10,11,
13,14
A 7
X DE 103 49 788 Al (LISOL GESELLSCHAFT FUER |1,3-5,9
LICHT- UND SOLARTECHNIK MBH)
25. Mai 2005 (2005-05-25)
* Seite 4, Absatz 26 - Absatz 27 *
* Abbildung 3 *
Y 10,11,13
A 2
X US 2003/214809 Al (WONG TSUI-TUAN) 1,4,6,9
20. November 2003 (2003-11-20)
* Seite 2, Absadtze 22,28 * RECHERCHIERTE
* Abb_l -Idungen 2 8 * SACHGEBIETE (IPC)
Y 14 F21K
A 7 F21S
X US 2005/036310 Al (FAN BEN) 1,5,6
17. Februar 2005 (2005-02-17)
* Seite 1, Absatz 24 - Absatz 25 *
* Seite 2, Absatze 27,29 *
* Abbildungen 2,6,8,10,11 *
A 2,3,7
Y US 2004/007980 Al (SHIBATA YOSHIHIKO) 8
15. Januar 2004 (2004-01-15)
* Seite 1, Absatz 15 *
* Abbildung 2 *
A 1,5-7
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
Den Haag 26. Mai 2006 Lange, C
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : 4lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A:technologischer Hintergrund e e e
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

19



EPO FORM P0461

EP 1813857 Al

ANHANG ZUM EUF}OPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 06 40 5039

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angeflhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

26-05-2006
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 2004168359 Al 02-09-2004  KEINE
DE 10349788 Al 25-05-2005  KEINE
US 2003214809 Al 20-11-2003 US 2003035289 Al 20-02-2003
US 2003035288 Al 20-02-2003
US 2005036310 Al 17-02-2005 DE 202004005975 Ul 15-07-2004
FR 2858844 A3 18-02-2005

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

20



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

