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(57) Hauptanspruch: Beleuchtungsbaugruppe (1), die Fol-
gendes umfasst:

eine Beleuchtungslichtquelleneinheit (2), die konfiguriert
ist zum Emittieren von weildem Licht mit einer korrelierten
Farbtemperatur von 4000 K oder weniger, einer Farbab-
weichung von +20 oder weniger, einem S/P-Verhaltnis
von 1,5 oder darliber als Verhaltnis der skotopischen Lumi-
nanz zur photopischen Luminanz und einem mittleren
Farbwiedergabeindex von 60 oder darlber, wobei die
Beleuchtungslichtquelleneinheit Folgendes enthalt:

eine erste Lichtquelle (2a) mit einer ersten blauen Licht-
quelle (21), die blaues Licht emittiert,

eine zweite Lichtquelle (2b) mit einer zweiten blauen Licht-
quelle (21), die blaues Licht emittiert, und einem ersten
Leuchtstoff (22), der durch das von der zweiten blauen
Lichtquelle emittierte Licht angeregt wird und Licht mit
einer vorbestimmten Wellenlange emittiert; und

eine dritte Lichtquelle (2c) mit einer dritten blauen Licht-
quelle (21), die blaues Licht emittiert, und einem zweiten
Leuchtstoff (23), der durch das von der dritten blauen
Lichtquelle emittierte Licht angeregt wird und Licht mit
einer Wellenlange emittiert, die von der Wellenlange des
von dem ersten Leuchtstoff emittierten Lichts verschieden
ist,

wobei eine Spitzenwellenldnge des von dem ersten
Leuchtstoff emittierten Lichts kleiner als eine Spitzenwel-
lenlange des von dem zweiten Leuchtstoff emittierten
Lichts ist,

wobei eine Spitzenintensitat des von dem ersten Leucht-
stoff emittierten Lichts das 0,5-Fache der des von dem
zweiten Leuchtstoff emittierten Lichts tbersteigt und unter
dem 1,1-Fachen der des von dem zweiten Leuchtstoff
emittierten Lichts liegt.

STROMVERSORGUNGSEINHEIT
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Beschreibung
ERFINDUNGSGEBIET

[0001] Die Offenbarung betrifft eine Beleuchtungs-
baugruppe, die als eine StralRenlampe verwendet
wird.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Herkémmlicherweise ist eine allgemeine
Beleuchtungsbaugruppe so ausgelegt, dass sie die
photopische Luminanz in einer Umgebung mit hel-
lem Licht vergrofRert (photopisches Sehen). Die ver-
gréRerte photopische Luminanz gestattet, dass Zapf-
chenzellen, die sich in einer Netzhaut eines
menschlichen Auges befinden und die Funktion
besitzen, Helligkeit unter photopischem Sehen wahr-
zunehmen, aktiv auf Licht reagieren, so dass ein
Mensch Helligkeit ausreichend wahrnehmen kann.

[0003] Beim Nachtsehen jedoch, dem sogenannten
mesopischen Sehen wie etwa einem Fu3gangerweg
oder einer StralRe bei Nacht, sind zusatzlich zu den
Zapfchenzellen, die eine spektrale Hellempfindlich-
keit bei einer Spitzenwellenlange von 555 nm besit-
zen, auch Stabchenzellen, die eine spekirale Hel-
lempfindlichkeit bei einer Spitzenwellenlange von
507 nm besitzen, verantwortlich. Falls nur die photo-
pische Luminanz vergréRert wird und die Stabchen-
zellen nicht ausreichend reagieren, nimmt der
Mensch deshalb die Helligkeit moglicherweise nicht
ausreichend wahr. Die Anderung bei der spektralen
Hellempfindlichkeit ist als die Purkinje-Verschiebung
bekannt.

[0004] In dieser Hinsicht ist eine Beleuchtungsbau-
gruppe bekannt, die mehrere Lichtquellen enthalt,
damit sowohl Zapfchenzellen als auch Stabchenzel-
len beim mesopischen Sehen zustandig sind (siehe
zum Beispiel JP 2008- 91 232 A). Bei dieser Beleuch-
tungsbaugruppe besitzt mindestens eine der Licht-
quellen einen Spitzenwert in einem Wellenlangenbe-
reich von 450 nm bis 550 nm einschlieBlich 507 nm,
was die Spitzenwellenlange der spektralen Hellemp-
findlichkeit der beim mesopischen Sehen reagieren-
den Stabchenzellen ist.

[0005] Weiterhin ist eine Beleuchtungsbaugruppe
bekannt, die eine erste Lichtemissionseinheit enthalt
zum Emittieren von Licht mit einer relativ niedrigen
korrelierten Farbtemperatur und eine zweite Licht-
emissionseinheit zum Emittieren von Licht mit
einem relativ hohen S/P-Verhaltnis als Verhaltnis
der skotopischen Luminanz zur photopischen Lumi-
nanz (siehe zum Beispiel JP 2013- 239 241 A). Bei
dieser Beleuchtungsbaugruppe emittiert die erste
Lichtemissionseinheit Licht zu einem héheren Gebiet
in einer vertikalen Richtung als einem Gebiet, zu dem
Licht durch die zweite Lichtemissionseinheit emittiert

2/20

wird. Dementsprechend kann Licht mit einer niedri-
gen Farbtemperatur zu Pflanzen wie etwa Stral3en-
baumen oder dergleichen emittiert werden und eine
szenische Beleuchtung kann realisiert werden.

[0006] Die aus JP 2008- 91 232 A bekannte
Beleuchtungsbaugruppe gestattet einem Menschen,
Helligkeit bei mesopischem Sehen wahrzunehmen
durch Verstarken relativ kurzwelliger Komponenten
von sichtbaren Strahlen bei der Spektralverteilung
der Lichtquelle, wahrend das Perkinje-Phanomen
berlcksichtigt wird. Wenn jedoch kurzwellige Kom-
ponenten verstarkt werden, wird die korrelierte Farb-
temperatur erhéht. Wenn Stralienbaume unter Ver-
wendung dieser Beleuchtungsbaugruppe beleuchtet
werden, als Beispiel, sehen deshalb griine Blatter
blaulich aus, so dass keine warme und ruhige Atmo-
sphére erzielt werden kann. Insbesondere kann in
dem Fall des einfachen Verstarkens der kurzwelligen
Komponenten die Farbwiedergabe abnehmen.

[0007] Bei Verwendung der aus JP 2013- 239 241 A
offenbarten Beleuchtungsbaugruppe sind zum Rea-
lisieren der szenischen Beleuchtung die Untersu-
chung Uber die Installation und die Lichtverteilung
der Beleuchtungsbaugruppen erforderlich, um zwei
Gebiete mit Strallenbaumen und einer Stral3e richtig
zu beleuchten. Weiterhin wird die szenische
Beleuchtung mdglicherweise aufgrund der Abstrah-
lung von Licht mit hoher Farbtemperatur beispiels-
weise zu Pflanzen auf der Stral3e nicht realisiert.

[0008] JP 2013-239240 A beschreibt eine Beleuch-
tungsvorrichtung. Ein blaues LED-Element ist so
strukturiert, dass es eine Halbwertsbreite von weni-
ger als 50 nm mit einer ersten Spitzenwellenlange in
einem Bereich von 440 nm bis 480 nm aufweist. Ein
Leuchtstoff wird so strukturiert, dass er eine zweite
Peak-Wellenldnge in einem blau-grinen Wellenlan-
genband mit einer Lange von mehr als 505 nm und
einer Halbwertsbreite von weniger als 50 nm und
eine dritte Peak-Wellenldnge in einem mandarinen-
farbenen Wellenlangenband in einem Bereich von
610 nm bis 650 nm mit einer Halbwertsbreite in
einem Bereich von 80 nm bis 200 nm aufweist. Der
Leuchtstoff ist so strukturiert, dass die Lichtemis-
sionsintensitat der zweiten Peak-Wellenlange kleiner
als das 6-fache der ersten Peak-Wellenlange und
kleiner als das 3-fache der dritten Peak-Wellenlange
ist. Ferner ist der Leuchtstoff so strukturiert, dass die
Lichtemissionsintensitat der dritten Peak-Wellen-
lange kleiner als das Dreifache der ersten Peak-Wel-
lenlange ist.

[0009] DE 11 2015 002 289 T5 beschreibt eine
Beleuchtungseinrichtung, umfassend: wenigstens
einen primaren Festkdrper-Lichtemitter, der ange-
ordnet ist, um primare Festkorper-Lichtemitter-Emis-
sionen auszusenden, die eine dominante Wellen-
ldnge in einem Bereich von 430 nm bis 480 nm
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umfassen; einen Luminophor, der angeordnet ist, um
von wenigstens einem Teil von Emissionen des
wenigstens einen primaren Festkdrper-Lichtemitters
angeregt zu werden und diesen zu empfangen, und
um Luminophor-Emissionen auszusenden, die eine
dominante Wellenlange in einem Bereich von unge-
fahr 535 nm bis ungefahr 585 nm umfassen; wenigs-
tens einen zusatzlichen Festkorper-Lichtemitter, der
angeordnet ist, um zusatzliche Festkdrper-Lichtemit-
ter-Emissionen zu erzeugen, die eine dominante
Wellenlange in einem Bereich von 590 nm bis 630
nm umfassen; und wobei eine Kombination von (A)
Licht, das die Beleuchtungseinrichtung verlasst und
von dem wenigstens einen primaren Festkérper-
Lichtemitter emittiert wurde, (B) Licht, das die
Beleuchtungseinrichtung verldsst und von dem
Luminophor emittiert wurde, und (C) Licht, das die
Beleuchtungseinrichtung verlasst und von dem
wenigstens einen zusatzlichen Festkérper-Lichtemit-
ter emittiert wurde, bei Abwesenheit von irgendwel-
chem zusétzlichen Licht, ein Lichtgemisch mit einem
Farbpunkt definiert auf einem CIE 1976 u'-v' Chro-
matizitatsdiagramm durch einen korrelierten Farb-
temperaturwert in einem Bereich von 2500 K bis
10.000 K und durch einen Plank'schen Offset Delta
u'v' Wert in einem Bereich von nicht grol3er als nega-
tiv 0,01 erzeugen wirde; und wobei bei der Beleuch-
tungseinrichtung irgendein elektrisch aktivierter Fest-
koérper-Lichtemitter fehlt, der angeordnet ist, um
Emissionen (i) mit einer dominanten Wellenlange in
einem Bereich von 430 nm bis 480 nm und (ii) die
Beleuchtungseinrichtung ohne Durchgang durch
eine Schicht oder einen Bereich, die/der ein lumino-
phorisches Material umfasst, verlassend zu erzeu-
gen.

[0010] DE 10 2007 043 355 A1 beschreibt ein LED-
Modul. Das LED-Modul besteht wahlweise aus min-
destens keiner, einer oder mehreren LEDs der
Gruppe B und/oder der Gruppe G und/oder der
Gruppe R und mindestens einer oder mehreren
LEDs aus der Gruppe P, dadurch gekennzeichnet,
dass die Konzentration der Phosphore/Phosphormi-
schungen der LEDs der Gruppe P so gewahlt ist,
dass deren photometrische Effizienz (Im/W) in
Abhangigkeit von der CIE x-Koordinate im Maximum
oder nahe dem Maximum liegt.

[0011] JP 2013-127853 A beschreibt ein Beleuch-
tungsteil. Das Beleuchtungsteil hat eine Spitzenwel-
lenlange von 420 bis 460 nm in einem Wellenlangen-
bereich von blau-violett bis blau und eine
Spitzenwellenlange von 510 bis 530 nm in einem
Wellenlangenbereich von griin. Die Lichtemissions-
intensitat in einem Bereich von 460 bis 510 nm ist
geringer als die Lichtemissionsintensitat in mindes-
tens den beiden vorgenannten Wellenlangenberei-
chen. Das Beleuchtungsteil ist also in der Lage, wei-
Res Licht zu emittieren, das: 2,1 oder mehr eines
S/P-Verhaltnisses, das ein Verhaltnis von Helligkeit
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bei skotopischem Sehen zu Helligkeit bei photopi-
schem Sehen ist; 0,7 oder weniger eines Grades
einer Wirkung auf einen lebenden Kérper, der eine
Wirkung der Unterdriickung der Melatoninsekretion
pro Helligkeitseinheit zeigt; und Farbabweichung,
Duv, innerhalb von +20.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0012] Angesichts des oben Gesagten stellt die vor-
liegende Erfindung eine Beleuchtungsbaugruppe
bereit, die hohe Sichtbarkeit bei mesopischem
Sehen besitzt und eine szenische Beleuchtung mit
einer warmen und ruhigen Atmosphare realisieren
kann.

[0013] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Beleuchtungsbaugruppe nach Anspruch 1. Die
Anspriiche 2 bis 6 beschreiben besonders vorteil-
hafte Realisierungen der Beleuchtungsbaugruppe
nach Anspruch 1.

[0014] Gemall einem Aspekt der vorliegenden
Offenbarung wird eine Beleuchtungsbaugruppe
bereitgestellt, die Folgendes enthalt: eine Beleuch-
tungslichtquelleneinheit, die konfiguriert ist zum
Emittieren von weillem Licht mit einer korrelierten
Farbtemperatur von 4000 K oder weniger, einer
Farbabweichung Duv von £20 oder weniger, einem
S/P-Verhaltnis von 1,5 oder dariber als Verhaltnis
der skotopischen Luminanz zur photopischen Lumi-
nanz und einem mittleren Farbwiedergabeindex Ra
von 60 oder darlber.

[0015] Bei einer derartigen Konfiguration kann eine
warme oder ruhige Atmosphare durch Abstrahlen
des Lichts mit einer niedrigen Farbtemperatur einer
korrelierten Farbtemperatur von 4000 K oder weni-
ger erhalten werden. Zudem kann die mesopische
Sichtbarkeit durch Einstellen des S/P-Verhaltnisses
auf 1,5 oder dartber verbessert werden.

[0016] Gemal einem Beispiel zur Erlduterung von
Teilaspekten der Erfindung wird eine Beleuchtungs-
baugruppe bereitgestellt, die Folgendes enthalt: eine
Beleuchtungslichtquelleneinheit, die konfiguriert ist
zum Emittieren von weiRem Licht mit einer korrelier-
ten Farbtemperatur Gber 4000 K und unter 7000 K,
einer Farbabweichung Duv von 18 oder weniger
und einem S/P-Verhéaltnis von 1,9 oder dartber als
einem Verhaltnis der skotopischen Luminanz zur
photopischen Luminanz.

[0017] Mit einer derartigen Konfiguration kann eine
warme oder ruhige Atmosphare durch Abstrahlen
des Lichts mit einer korrelierten Farbtemperatur von
4000 K oder weniger. Zudem kann die mesopische
Sichtbarkeit durch Einstellen des S/P-Verhaltnisses
auf 1,9 oder dartber verbessert werden erhalten
werden.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Die Figuren stellen eine oder mehrere Imple-
mentierungen gemal der vorliegenden Lehre ledig-
lich beispielhaft dar. In den Figuren beziehen sich
gleiche Bezugszahlen auf die gleichen oder dhnliche
Elemente. Nicht jede der folgenden Figuren zeigt
jedes Merkmal der vorliegenden Erfindung, die
durch die unabhangigen Anspriche definiert wird.

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer Beleuch-
tungsbaugruppe gemal einer ersten Aus-
fuhrungsform.

Fig. 2 ist eine Perspektivansicht einer Beleuch-
tungsvorrichtung unter Verwendung der
Beleuchtungsbaugruppe gemal der ersten
Ausfuhrungsform.

Fig. 3 ist eine Seitenquerschnittsansicht, die
eine Konfiguration einer Lichtquelleneinheit
zeigt, die fur die Beleuchtungsbaugruppe
gemal der ersten Ausfihrungsform verwendet
wird.

Fig. 4 zeigt die Beziehung zwischen einem S/P-
Verhaltnis und einem Sichtbarkeitsverbesse-
rungseffekt in der Beleuchtungsbaugruppe
gemal der ersten Ausfliihrungsform.

Fig. 5 zeigt eine Beziehung des S/P-Verhaltnis-
ses und dergleichen dazwischen, wenn ver-
schiedene Bedingungen fiir die Beleuchtungs-
baugruppe gemalf der ersten Ausfihrungsform
erfullt sind und wenn sie nicht erflllt sind.

Fig. 6 ist eine Seitenquerschnittsansicht, die
eine Konfiguration einer Lichtquelleneinheit
zeigt, die fir eine Beleuchtungsbaugruppe
gemal einem zweiten Beispiel verwendet wird.

Fig. 7 zeigt eine Beziehung eines S/P-Verhalt-
nisses und dergleichen dazwischen, wenn ver-
schiedene Bedingungen fir die Beleuchtungs-
baugruppe gemal dem zweiten Beispiel erflllt
sind und wenn sie nicht erflllt sind.

Fig. 8 ist eine Seitenquerschnittsansicht, die
eine Konfiguration einer Lichtquelleneinheit
zeigt, die fir eine Beleuchtungsbaugruppe
gemal einem dritten Beispiel verwendet wird.

Fig. 9 zeigt die Beziehung zwischen einem S/P-
Verhaltnis und einem Sichtbarkeitsverbesse-
rungseffekt in der Beleuchtungsbaugruppe
gemal dem dritten Beispiel.

Fig. 10 zeigt eine Beziehung eines S/P-Verhalt-
nisses und dergleichen dazwischen, wenn ver-
schiedene Bedingungen fiir die Beleuchtungs-
baugruppe gemafl dem dritten Beispiel erfilllt
sind und wenn sie nicht erfillt sind.

Fig. 11 ist eine Seitenquerschnittsansicht, die
eine Konfiguration einer Lichtquelleneinheit
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zeigt, die fur eine Beleuchtungsbaugruppe
gemal einem vierten Beispiel verwendet wird.

Fig. 12 zeigt eine Beziehung eines S/P-Verhalt-
nisses und dergleichen dazwischen, wenn ver-
schiedene Bedingungen fur die Beleuchtungs-
baugruppe gemafll dem vierten Beispiel erfullt
sind und wenn sie nicht erfullt sind.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
(Erste Ausfuhrungsform)

[0019] Eine Beleuchtungsbaugruppe gemal einer
ersten Ausfuhrungsform wird unter Bezugnahme
auf die Fig. 1 bis Fig. 4 beschrieben. Wie in Fig. 1
gezeigt, enthalt eine Beleuchtungsbaugruppe 1 der
vorliegenden Ausfihrungsform eine Lichtquellenein-
heit 2 (Beleuchtungslichtquelleneinheit) und eine
Steuereinheit 3, die konfiguriert ist zum Steuern
einer Ausgabe der Lichtquelleneinheit 2, so dass
das Beleuchtungslicht eine voreingestellte Lichtfarbe
besitzt. Die Lichtquelleneinheit 2 besitzt mehrere
feste lichtemittierende Elemente mit unterschiedli-
chen Emissionsspektren (im Folgenden als ,LED"
bezeichnet). Bei dem dargestellten Beispiel sind
drei Arten von Lichtquellen 2a bis 2c in einer
Beleuchtungsvorrichtung 10 installiert, um als die
Lichtquelleneinheit 2 zu dienen. Die Beleuchtungs-
baugruppe 1 enthalt eine Stromversorgungseinheit
4 zum Liefern vorbestimmter elektrischer Leistung
an jede der Lichtquellen 2a bis 2c. Die Stromversor-
gungseinheit 4 kann getrennt sein, wie dargestellt,
oder kann in eine beliebige der Steuereinheit 3 und
der Beleuchtungsvorrichtung 10 eingebaut sein.

[0020] Wie in Fig. 2 gezeigt, wird die Beleuchtungs-
vorrichtung 10 zum Beispiel als eine Straltenlampe
verwendet, die an einen Strommast angebracht ist,
der an einer Stralle im Freien oder dergleichen ange-
ordnet ist. Die Beleuchtungsvorrichtung 10 enthalt
einen Hauptkérper 11 zum Stiitzen eines Vorrich-
tungshauptkorpers und Aufnehmen der Lichtquellen-
einheit 2 und eine Abdeckung 12 zum Streuen und
Emittieren von von den Lichtquellen 2a bis 2¢c der
Lichtquelleneinheit 2 emittiertem Licht. Weiterhin
enthalt die Beleuchtungsvorrichtung 10 eine Fixier-
einheit 13 zum Fixieren des Hauptkdrpers 11 an
dem Strommast (nicht gezeigt). Eine Stromversor-
gungsleitung, der elektrische Leistung von einer
kommerziellen Stromversorgung geliefert wird,
erstreckt sich in der Fixiereinheit 13.

[0021] Wie in Fig. 3 gezeigt, enthalt die Lichtquel-
leneinheit 2 eine blaue Lichtquelle 2a zum Emittieren
von blauem Licht, eine griine Lichtquelle 2b zum
Emittieren von Licht mit einem Wellenlangenbereich
von ungefahr blaugriinem Licht und eine rote Licht-
quelle 2c zum Emittieren von Licht mit einem Wellen-
langenbereich von ungefahr rotem oder orangefar-
benem Licht. Die blaue Lichtquelle 2a besitzt eine
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LED 21, die elektrisch mit der Stromversorgungsein-
heit 4 verbunden und konfiguriert ist zum Emittieren
von blauem Licht. Die griune Lichtquelle 2b besitzt
eine LED 21, die konfiguriert ist zum Emittieren von
blauem Licht, und einen ersten Leuchtstoff 22, der
durch das von der LED 21 emittierte Licht angeregt
wird und Licht mit einer vorbestimmten Wellenlange
emittiert. Die rote Lichtquelle 2c besitzt eine LED 21,
die konfiguriert ist zum Emittieren von blauem Licht,
und einen zweiten Leuchtstoff 23, der durch das von
der LED 21 emittierte Licht angeregt wird und Licht
mit einer Wellenlange emittiert, die von der des von
dem ersten Leuchtstoff 22 emittierten Lichts ver-
schieden ist.

[0022] Hinsichtlich des ersten Leuchtstoffs 22 wird
bevorzugt, einen Leuchtstoff mit einer allgemeinen
Formel zu verwenden, die durch M.
29i204_1,2nX,No:Eu, ausgedriickt wird, wobei M min-
destens ein Element ist ausgewahlt unter Strontium
(Sr), Barium (Ba) und Calcium (Ca); X ist mindestens
ein Element ausgewahlt unter Chlor (Cl) und Brom
(Br); a genligt 0,005 < a <0,15; und n genligt 0,02 <
n < 0,2. Hinsichtlich des zweiten Leuchtstoffs 23 wird
bevorzugt, einen aktiven Saure-Sulfurierungs-Lan-
than-Leuchtstoff, mit Europium und Samarium dotiert
und mit einer allgemeinen Formel ausgedrickt durch
(LaqxyEuSm,),0,S8, wobei 0,01 < x < 0,15 und
0,0001 =y < 0,03, zu verwenden. Auflerdem kann
ein angemessener Leuchtstoff, der angeregt wird
und Licht emittiert, wahrend er den folgenden Bedin-
gungen der Lichtquelleneinheit 2 genligt, verwendet
werden, ohne auf die oben beschriebenen Leucht-
stoffe beschrankt zu sein. Die wie oben beschrieben
konfigurierte Lichtquelleneinheit 2 emittiert im
Wesentlichen weildes Licht durch Einschalten der
Lichtquellen 2a bis 2c mit von der Stromversorgungs-
einheit 4 gelieferter elektrischer Leistung und
Mischen der Lichtfarben davon.

[0023] Die Lichtquelleneinheit 2 emittiert weil3es
Licht mit einer korrelierten Farbtemperatur von 4000
K oder weniger, einer Farbabweichung Duv von £20
oder weniger, einem S/P-Verhaltnis von 1,5 oder
dariber als Verhaltnis der skotopischen Luminanz
zur photopischen Luminanz und einem mittleren
Farbwiedergabeindex Ra von 60 oder dariber.

[0024] Das S/P-Verhaltnis (skotopisch zu photo-
pisch) ist ein Leistungsevaluierungsindex der Sicht-
barkeit bei mesopischem Sehen. Das S/P-Verhaltnis
kann mit der folgenden Gleichung (1) berechnet wer-
den. Hier bedeutet Ladeschaltung die skotopische
Luminanz; Lp bedeutet die photopische Luminanz;
S(A) bedeutet die spektrale Strahlungsintensitat der
Lichtquelle (Beleuchtungseinheit); V(A) bedeutet die
photopische spektrale Hellempfindlichkeitsfunktion;
und V'(A) bedeutet die skotopische spekirale Hel-
lempfindlichkeitsfunktion.
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K JV(R)e (R)dr

R = kviw e o

V(X): standardmaRige photopische spektrale
Hellempfindlichkeitsfunktion

V'(A): standardmafige skotopische spektrale
Hellempfindlichkeitsfunktion

K: Hochstwert der spektralen Lichtausbeute fir
photopisches Sehen (= 683)

K': Hochstwert der spektralen Lichtausbeute fir
skotopisches Sehen (= 1699)

@, (N): spektraler totaler Strahlungsfluss der
Lichtquelle

[0025] Bei einer allgemeinen weil’en Lichtquelle fur
Beleuchtung, die fiir eine standardmaRige photopi-
sche spektrale Hellempfindlichkeitsfunktion optimiert
ist (im Folgenden als ,Referenzlichtquelle bezeich-
net), wird oftmals weilles Licht mit einem S/P-Ver-
haltnis von etwa 1,3 bei 4000 K oder weniger verwen-
det, als Beispiel. Fig. 4 zeigt einen
Sichtbarkeitsverbesserungseffekt der Beleuchtungs-
baugruppe 1 der vorliegenden Ausfihrungsform bei
einer Adaptationsluminanz von 0,1 cd/m2 im Ver-
gleich zur Sichtbarkeit der Referenzlichtquelle. Der
Sichtbarkeitsverbesserungseffekt zeigt ein Mehrfa-
ches der Leuchtstarke der Referenzlichtquelle an,
die erforderlich ist, um die gleiche Sichtbarkeit zu
erhalten wie die der Beleuchtungsbaugruppe 1 der
vorliegenden Ausfuhrungsform im Fall des Betrei-
bens der Referenzlichtquelle und der Beleuchtungs-
baugruppe 1 der vorliegenden Ausfihrungsform mit
der gleichen Leuchtstarke. Dieser Sichtbarkeitsver-
besserungseffekt wird auf der Basis von Referenzdo-
kumenten berechnet (Commission Internationale de
I'Eclairage. Recommended System for Visual Perfor-
mance Based Mesopic Photometry. CIE Publication
191. Wien: CIE, 2010). Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist,
kann, wenn das S/P-Verhaltnis von 1,5 oder dartiber
betragt, eine viel hohere Sichtbarkeit im Vergleich zu
der Sichtbarkeit der Referenzlichtquelle mit einem
S/P-Verhaltnis von 1,3 erhalten werden.

[0026] Um ein derartiges S/P-Verhaltnis zu erhalten,
wird bei einem Testbeispiel der vorliegenden Ausflih-
rungsform bevorzugt, dass das von der blauen Licht-
quelle 2a emittierte Licht eine Spitzenwellenlange in
einem Bereich von 425 nm bis 495 nm exklusiv
besitzt; das von dem ersten Leuchtstoff 22 emittierte
Licht eine Spitzenwellenldnge in einem Bereich von
500 nm bis 535 nm exklusiv besitzt; und das von dem
zweiten Leuchtstoff 23 emittierte Licht eine Spitzen-
wellenldnge in einem Bereich von 590 nm bis 650 nm
exklusiv besitzt. Weiterhin wird bevorzugt, dass eine
Spitzenintensitat des von der blauen Lichtquelle 2a
emittierten Lichts das 0,3-Fache der des von dem
zweiten Leuchtstoff 23 emittierten Lichts Ubersteigt
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und unter dem 1,3-Fachen der des von dem zweiten
Leuchtstoff 23 emittierten Lichts liegt. Eine Spitzen-
intensitat des von dem ersten Leuchtstoff 22 emittier-
ten Lichts Ubersteigt das 0,5-Fache der des von dem
zweiten Leuchtstoff 23 emittierten Lichts und liegt
unter dem 1,1-Fachen der des von dem zweiten
Leuchtstoff 23 emittierten Lichts.

[0027] Fig. 5 zeigt eine korrelierte Farbtemperatur,
eine Farbabweichung Duv und ein S/P-Verhaltnis in
einem Fall, wo die Bedingungen des Testbeispiels
der vorliegenden Ausfiihrungsform dadurch erflllt
werden, dass eine Spitzenwellenlange jeder Licht-
quelle so eingestellt wird, dass sich in dem obigen
Bereich befindet, und in einem Fall, wo sie nicht
dadurch erfillt wird, dass eine Spitzenwellenldnge
jeder Lichtquelle so eingestellt wird, dass sie sich in
einem anderen Bereich als dem obigen Bereich
befindet.

[0028] Bei der Beleuchtungsbaugruppe 1 (Licht-
quellen 1 bis 5, in Fig. 5 gezeigt) der vorliegenden
Ausfihrungsform betragt die korrelierte Farbtempe-
ratur 4000 K oder weniger, so dass eine Anforderung
verschiedener Beleuchtungsstandards oder Authen-
tisierungsstandards erfillt werden kann (siehe
Energy Star® Program Requirements for Luminaires
Version 1.2). Weiterhin kann eine warme oder ruhige
Atmosphéare durch Abstrahlen von Licht mit einer
niedrigen Farbtemperatur erhalten werden. Zudem
kann mesopische Sichtbarkeit verbessert werden
durch Einstellen des S/P-Verhaltnisses auf 1,5 oder
daruber, wie aus Fig. 4 ersichtlich ist.

[0029] Es wird besonders bevorzugt, dass die korre-
lierte Farbtemperatur im Bereich von 2900 K bis
3600 K liegt und das S/P-Verhaltnis 1,7 oder dartiber
betragt, wie im Fall der in Fig. 5 gezeigten Lichtquel-
len 1, 4 und 5. Durch Verwenden des Lichts mit einer
derartig niedrigen Farbtemperatur kann die szeni-
sche Beleuchtung mit einer warmen oder ruhigen
Atmosphare realisiert werden. Weiterhin kann die
mesopische Sichtbarkeit durch Erhéhen des S/P-
Verhaltnisses verbessert werden.

[0030] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist es
mdglich, naturliches weildes Licht durch Approximie-
ren der Lichtfarbe des abgestrahlten Lichts an eine
Schwarzkdrperkurve mit einer Farbabweichung Duv
von 20 oder weniger zu erhalten. Die in Fig. 5
gezeigten Lichtquellen 3 bis 5 kdnnen Designstan-
dards (der Farbabweichung Duv von +10 oder weni-
ger und dem mittleren Farbwiedergabeindex Ra von
60 oder darlber) fiir eine Beleuchtungsbaugruppe im
Freien wie etwa eine StralRenlampe, eine Beleuch-
tungsbaugruppe in einem Tunnel oder dergleichen
genugen (Ministerium fir Land, Infrastruktur, Trans-
port und Tourismus, LED-Straen- und Tunnelbe-
leuchtungsinstallationsrichtlinie (Entwurf), 2011).
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[0031] Der mittlere Farbwiedergabeindex Ra kann
bei einem beliebigen Testbeispiel auf 80 oder dari-
ber erhoht werden und ein Farbaussehen eines
Beleuchtungsziels kann gleich dem gemacht wer-
den, was durch eine Beleuchtungsbaugruppe im
Freien erhalten wird, die JIS Z9110-Standards erflllt.
Im Fall des Beleuchtens von zum Beispiel Strallen-
baumen sehen griine Blatter daher naturlich aus.
Dementsprechend kann die Beleuchtungsbau-
gruppe der vorliegenden Ausfihrungsform als eine
Beleuchtungsbaugruppe zum Beleuchten eines
Teils verwendet werden, die ein natlrliches Farbaus-
sehen erfordert, wie etwa Pflanzen oder dergleichen.

(Zweites Beispiel zur Erlauterung von Teilaspekten
der Erfindung)

[0032] Im Folgenden wird eine Beleuchtungsbau-
gruppe gemaf einem zweiten Beispiel unter Bezug-
nahme auf die Fig. 6 und Fig. 7 beschrieben. Die
Beleuchtungsbaugruppe des vorliegenden Beispiels
wird als eine StralBenlampe verwendet (in Fig. 2
gezeigte Beleuchtungsvorrichtung 10), die an einem
Strommast befestigt ist, wie in der ersten Ausfiih-
rungsform. Die Beleuchtungsbaugruppe des zweiten
Beispiels ist von der der ersten Ausfuhrungsform
durch die Konfiguration der Lichtquelleneinheit ver-
schieden. Der Schaltplan der ersten Ausfiihrungs-
form kann auf die Beleuchtungsbaugruppe des vor-
liegenden Beispiels angewendet werden. Deshalb
entfallt dessen Veranschaulichung.

[0033] Wie im Fall der ersten Ausfihrungsform ent-
halt eine Lichtquelleneinheit 20 der Beleuchtungs-
baugruppe des vorliegenden Beispiels eine blaue
Lichtquelle 20a zum Emittieren von blauem Licht,
eine griine Lichtquelle 20b zum Emittieren von Licht
mit einem Wellenldngenbereich von ungefahr blau-
grinem Licht und eine rote Lichtquelle 20c zum Emit-
tieren von Licht mit einem Wellenlangenbereich von
ungefahr rotem oder orangefarbenem Licht, wie in
Fig. 6 gezeigt. Die blaue Lichtquelle 20a besitzt
eine LED 24, die elektrisch mit der Stromversor-
gungseinheit 4 verbunden und konfiguriert ist zum
Emittieren von blauem Licht. Die grine Lichtquelle
20b besitzt eine LED 24, die konfiguriert ist zum Emit-
tieren von blauem Licht, und einen dritten Leuchtstoff
25, der durch das von der LED 24 emittierte Licht
angeregt wird und Licht mit einer vorbestimmten
Wellenlange emittiert. Die rote Lichtquelle 20c besitzt
eine LED 26, die konfiguriert ist zum Emittieren von
rotem Licht.

[0034] In dem vorliegenden Beispiel sowie der ers-
ten Ausfiihrungsform emittiert die Lichtquelleneinheit
20 weildes Licht mit einer korrelierten Farbtemperatur
von 4000 K oder weniger, einer Farbabweichung Duv
von 20 oder weniger, einem S/P-Verhaltnis von 1,5
oder dariber als Verhaltnis der skotopischen Lumi-
nanz zur photopischen Luminanz, und einem mittle-
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ren Farbwiedergabeindex Ra von 60 oder daruber.
Jedoch sind die LED 21 und der erste Leuchtstoff
22 der ersten Ausfihrungsform von der LED 24 und
von dem dritten Leuchtstoff 25 in einer lichtemittier-
enden Wellenldnge verschieden, und die die rote
Lichtquelle 20c bildende LED 26 emittiert ungefahr
rotes oder orangefarbenes Licht durch Eigenemis-
sion.

[0035] Um ein derartiges S/P-Verhaltnis zu erhalten,
wird bei einem Testbeispiel des vorliegenden Bei-
spiels bevorzugt, dass das von der blauen Licht-
quelle 20a emittierte Licht eine Spitzenwellenlange
in einem Bereich von 415 nm bis 495 nm exklusiv
besitzt; das von dem dritter Leuchtstoff 25 emittierte
Licht eine Spitzenwellenlange in einem Bereich von
505 nm bis 535 nm exklusiv besitzt; und das von der
roten Lichtquelle 20c emittierte Licht eine Spitzen-
wellenlange in einem Bereich von 595 nm bis 635
nm exklusiv besitzt. Weiterhin wird bevorzugt, dass
eine Spitzenintensitat des von der blauen Lichtquelle
20a emittierten Lichts das 0,05-Fache der des von
der roten Lichtquelle 20c emittierten Lichts Gibersteigt
und unter dem 0,55-Fachen der des von der roten
Lichtquelle 20c emittierten Lichts liegt. Eine Spitzen-
intensitat des von dem dritten Leuchtstoff 25 emittier-
ten Lichts Ubersteigt das 0,2-Fache der des von der
roten Lichtquelle 20c emittierten Lichts und liegt
unter dem 0,5-Fachen der des von der roten Licht-
quelle 20c emittierten Lichts.

[0036] Fig. 7 zeigt eine korrelierte Farbtemperatur,
eine Farbabweichung Duv und ein S/P-Verhaltnis in
einem Fall, wo die Bedingungen des Testbeispiels
des vorliegenden Beispiels dadurch erfillt werden,
dass eine Spitzenwellenlange jeder Lichtquelle so
eingestellt wird, dass sich in dem obigen Bereich
befindet, und in einem Fall, wo sie nicht dadurch
erfillt wird, dass eine Spitzenwellenlange jeder Licht-
quelle so eingestellt wird, dass sie sich in einem
anderen Bereich als dem obigen Bereich befindet.

[0037] Bei dem vorliegenden Beispiel kann eine
warme und ruhige Atmosphare auch durch Emittie-
ren von Licht mit einer niedrigen Farbtemperatur
erhalten werden, wahrend die Lichtquellen gesteuert
werden. Weiterhin kann die mesopische Sichtbarkeit
durch Einstellen des S/P-Verhaltnis auf 1,5 oder
dariber verbessert werden, wie aus Fig. 4 ersichtlich
ist. Da die LED zum Emittieren von rotem Licht fur die
rote Lichtquelle 20c verwendet wird, kdnnen Mate-
rialkosten im Vergleich zu dem Fall der Verwendung
eines Leuchtstoffs reduziert werden. Weiterhin wird
eine Halbwertsbreite der Wellenldnge des roten
Lichts reduziert, und es ist leicht, die Farbabwei-
chung Duv auf einen niedrigeren Grad einzustellen.
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(Drittes Beispiel zur Erlauterung von Teilaspekten
der Erfindung)

[0038] Als Nachstes wird eine Beleuchtungsbau-
gruppe gemafl einem dritten Beispiel unter Bezug-
nahme auf die Fig. 8 und Fig. 9 beschrieben. Wie
im Fall der ersten Ausfiihrungsform wird die Beleuch-
tungsbaugruppe des vorliegenden Beispiels als eine
StraBenlampe verwendet (z.B. in Fig. 2 gezeigte
Beleuchtungsvorrichtung 10), die an einem Strom-
mast oder dergleichen befestigt ist. Der Schaltplan
der ersten Ausfihrungsform kann auf die Beleuch-
tungsbaugruppe des vorliegenden Beispiels angew-
endet werden. Deshalb entfallt dessen Veranschauli-
chung.

[0039] Im Folgenden wird hauptsachlich die Konfi-
guration der Lichtquelleneinheit beschrieben. Wie in
Fig. 8 gezeigt, enthalt eine Lichtquelleneinheit 200
eine blaue Lichtquelle 200a zum Emittieren von
blauem Licht, eine griine Lichtquelle 200b zum Emit-
tieren von Licht mit einem Wellenlangenbereich von
ungefahr blaugriinem Licht und eine rote Lichtquelle
200c zum Emittieren von Licht mit einem Wellenlan-
genbereich von ungefahr rotem oder orangefarbe-
nem Licht. Die blaue Lichtquelle 200a besitzt eine
LED 201 die elektrisch mit der Stromversorgungsein-
heit 4 verbunden ist und blaues Licht emittiert. Die
grine Lichtquelle 200b besitzt eine LED 201 zum
Emittieren von blauem Licht und einen ersten
Leuchtstoff 202, der durch das von der LED 201 emit-
tierte Licht angeregt wird und Licht mit einer vorbe-
stimmten Wellenlange emittiert. Die rote Lichtquelle
200c besitzt eine LED 201 zum Emittieren von
blauem Licht und einen zweiten Leuchtstoff 203,
der durch das von der LED 201 emittierte Licht ange-
regt wird und Licht mit einer Wellenlange emittiert,
die von der des von dem ersten Leuchtstoff 202 emit-
tierten Lichts verschieden ist.

[0040] Hinsichtlich des ersten Leuchtstoffs 202 wird
bevorzugt, einen Leuchtstoff mit einer allgemeinen
Formel zu verwenden, die  durch M.
aSi205.12nXNo:Eu, ausgedriickt wird, wobei M min-
destens ein Element ist ausgewahlt unter Strontium
(Sr), Barium (Ba) und Calcium (Ca); X ist mindestens
ein Element ausgewahlt unter Chlor (Cl) und Brom
(Br); a geniigt 0,005 < a < 0,15; und n geniigt 0,02 <
n < 0,2. Hinsichtlich des zweiten Leuchtstoffs 203
wird bevorzugt, einen aktiven Saure-Sulfurierungs-
Lanthan-Leuchtstoff, mit Europium und Samarium
dotiert und mit einer allgemeinen Formel ausge-
driickt durch (LaxyEuxSmy),0,S, wobei 0,01 < x <
0,15 und 0,0001 <y < 0,03, zu verwenden. Auler-
dem kann ein angemessener Leuchtstoff, der ange-
regt wird, wahrend er die folgenden Bedingungen der
Lichtquelleneinheit 200 erfillt, verwendet werden,
ohne auf die oben beschriebenen Leuchtstoffe
beschrankt zu sein. Die wie oben beschrieben konfi-
gurierte Lichtquelleneinheit 200 emittiert im Wesent-
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lichen weildes Licht durch Einschalten der Lichtquel-
len 200a bis 200c mit von der Stromversorgungsein-
heit 4 gelieferter elektrischer Leistung und Mischen
der Lichtfarben davon.

[0041] Die Lichtquelleneinheit 200 emittiert weil3es
Licht mit einer korrelierten Farbtemperatur von Uber
4500 K und unter 7000 K, einer Farbabweichung Duv
von 118 oder weniger, einem S/P-Verhaltnis von 1,9
oder daruber als Verhaltnis der skotopischen Lumi-
nanz zur photopischen Luminanz und einem mittle-
ren Farbwiedergabeindex Ra von 60 oder dariber.

[0042] Bei einer allgemeinen weilen Lichtquelle fur
Beleuchtung, die fir eine standardmaRige photopi-
sche spektrale Hellempfindlichkeit optimiert ist (im
Folgenden als ,Referenzlichtquelle® bezeichnet),
wird oftmals weiles Licht mit einem S/P-Verhaltnis
von 1,7 bei etwa zwischen 4000 K und 7000 K ver-
wendet, als Beispiel. Fig. 9 zeigt einen Sichtbarkeits-
verbesserungseffekt der Beleuchtungsbaugruppe
des vorliegenden Beispiels bei einer Adaptationslu-
minanz von 0,1 cd/m2 im Vergleich zur Sichtbarkeit
der Referenzlichtquelle. Der Sichtbarkeitsverbesse-
rungseffekt zeigt ein Mehrfaches der Beleuchtungs-
starke der Referenzlichtquelle an, die erforderlich ist,
um die gleiche Sichtbarkeit zu erhalten wie die der
Beleuchtungsbaugruppe des vorliegenden Beispiels
im Fall des Betreibens der Referenzlichtquelle und
der Beleuchtungsbaugruppe des vorliegenden Bei-
spiels mit der gleichen Beleuchtungsstarke. Dieser
Sichtbarkeitsverbesserungseffekt wird auf der Basis
von Referenzdokumenten berechnet (Commission
Internationale de I'Eclairage. Recommended System
for Visual Performance Based Mesopic Photometry.
CIE Publication 191. Wien: CIE, 2010.). Wie aus
Fig. 9 ersichtlich ist, kann, wenn das S/P-Verhaltnis
von 1,9 oder dariber betragt, eine viel héhere Sicht-
barkeit im Vergleich zu der Sichtbarkeit der Refe-
renzlichtquelle mit einem S/P-Verhaltnis von 1,7
erhalten werden.

[0043] Um ein derartiges S/P-Verhaltnis zu erhalten,
wird bei einem Testbeispiel des vorliegenden Bei-
spiels bevorzugt, dass das von der blauen Licht-
quelle 200a emittierte Licht eine Spitzenwellenlange
in einem Bereich von 425 nm bis 470 nm exklusiv
besitzt; das von dem ersten Leuchtstoff 202 emit-
tierte Licht eine Spitzenwellenlange in einem Bereich
von 510 nm bis 530 nm exklusiv besitzt; und das von
dem zweiten Leuchtstoff 203 emittierte Licht eine
Spitzenwellenlange in einem Bereich von 590 nm
bis 660 nm exklusiv besitzt. Weiterhin wird bevor-
zugt, dass eine Spitzenintensitat des von der blauen
Lichtquelle 200a emittierten Lichts das 1,8-Fache der
des von dem zweiten Leuchtstoff 203 emittierten
Lichts Ubersteigt und unter dem 3,6-Fachen der des
von dem zweiten Leuchtstoff 203 emittierten Lichts
liegt. Eine Spitzenintensitat des von dem ersten
Leuchtstoff 202 emittierten Lichts Ubersteigt das 1-
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Fache der des von dem zweiten Leuchtstoff 203
emittierten Lichts und liegt unter dem 2,6-Fachen
der des von dem zweiten Leuchtstoff 203 emittierten
Lichts.

[0044] Fig. 10 zeigt eine korrelierte Farbtemperatur,
eine Farbabweichung Duv und ein S/P-Verhaltnis in
einem Fall, wo die Bedingungen des Testbeispiels
des vorliegenden Beispiels dadurch erflllt werden,
dass eine Spitzenwellenlange jeder Lichtquelle so
eingestellt wird, dass sich in dem obigen Bereich
befindet, und in einem Fall, wo sie nicht dadurch
erfullt wird, dass eine Spitzenwellenlange jeder Licht-
quelle so eingestellt wird, dass sie sich in einem
anderen Bereich als dem obigen Bereich befindet.

[0045] Bei der Beleuchtungsbaugruppe 1 (Licht-
quellen 1 bis 5, in Fig. 10 gezeigt) des vorliegenden
Beispiels liegt die korrelierte Farbtemperatur Uber
4500 K und unter 7000 K, so dass eine Anforderung
verschiedener Beleuchtungsstandards oder Authen-
tisierungsstandards erfillt werden kann (siehe
Energy Star® Program Requirements for Luminaires
Version 1.2). Weiterhin kann eine warme oder ruhige
Atmosphare durch Abstrahlen von Licht mit einer
dazwischen liegenden Farbtemperatur erhalten wer-
den. Zudem kann mesopische Sichtbarkeit durch
Einstellen des S/P-Verhaltnisses auf 1,9 oder dari-
ber verbessert werden, wie aus Fig. 9 ersichtlich ist.

[0046] Es wird besonders bevorzugt, dass die korre-
lierte Farbtemperatur 6000 K oder weniger betragt
und das S/P-Verhaltnis 2,1 oder dariber betragt,
wie im Fall der in Fig. 10 gezeigten Lichtquellen 1
bis 4. Durch Verwenden des Lichts mit einer derarti-
gen dazwischen liegenden Farbtemperatur von 6000
K oder weniger kann die szenische Beleuchtung mit
einer warmen oder ruhigen Atmosphare realisiert
werden. Weiterhin kann die mesopische Sichtbarkeit
durch Erhéhen des S/P-Verhaltnisses verbessert
werden.

[0047] In dem vorliegenden Beispiel ist es mdglich,
natlrliches weil3es Licht durch Approximieren der
Lichtfarbe des abgestrahlten Lichts an eine Schwarz-
korperkurve mit einer Farbabweichung Duv von £18
oder weniger zu erhalten. Die in Fig. 10 gezeigten
Lichtquellen 2 und 5 kénnen Designstandards (der
Farbabweichung Duv von +£10 oder weniger und
dem mittleren Farbwiedergabeindex Ra von 60 oder
dariber) fiir eine Beleuchtungsbaugruppe im Freien
wie etwa eine StralRenlampe, eine Beleuchtungsbau-
gruppe in einem Tunnel oder dergleichen gentgen
(Ministerium fir Land, Infrastruktur, Transport und
Tourismus, LED-Stralen- und Tunnelbeleuchtungs-
installationsrichtlinie (Entwurf), 2011).

[0048] Der mittlere Farbwiedergabeindex Ra kann
bei einem beliebigen Testbeispiel auf 80 oder daru-
ber erhéht werden und ein Farbaussehen eines
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Beleuchtungsziels kann gleich dem gemacht wer-
den, was durch eine Beleuchtungsbaugruppe im
Freien erhalten wird, die JIS Z9110-Standards erfullt.
Im Fall des Beleuchtens von zum Beispiel Strallen-
baumen sehen griine Blatter daher naturlich aus.
Dementsprechend kann die Beleuchtungsbau-
gruppe des vorliegenden Beispiels als eine Beleuch-
tungsbaugruppe zum Beleuchten eines Teils verwen-
det werden, das ein natlrliches Farbaussehen
erfordert, wie etwa Pflanzen oder dergleichen.

(Viertes Beispiel zur Erlauterung von Teilaspekten
der Erfindung)

[0049] Im Folgenden wird eine Beleuchtungsbau-
gruppe gemal einem vierten Beispiel unter Bezug-
nahme auf die Fig. 11 und Fig. 12 beschrieben.
Wie im Fall des dritten Beispiels wird die Beleuch-
tungsbaugruppe des vorliegenden Beispiels als Stra-
Renlampe verwendet (z. B. in Fig. 2 gezeigte
Beleuchtungsvorrichtung 10), die an einem Strom-
mast oder dergleichen befestigt ist. Die Beleuch-
tungsbaugruppe des vierten Beispiels ist von der
des dritten Beispiels durch die Konfiguration der
Lichtquelleneinheit verschieden. Der Schaltplan der
ersten Ausfihrungsform kann auf die Beleuchtungs-
baugruppe des vorliegenden Beispiels angewendet
werden. Deshalb entfallt dessen Veranschaulichung.

[0050] Wie im Fall des dritten Beispiels enthalt eine
Lichtquelleneinheit 220 des vorliegenden Beispiels
eine blaue Lichtquelle 220a zum Emittieren von
blauem Licht, eine griine Lichtquelle 220b zum Emit-
tieren von Licht mit einem Wellenlangenbereich von
ungefahr blaugriinem Licht und eine rote Lichtquelle
220c zum Emittieren von Licht mit einem Wellenlan-
genbereich von ungefahr rotem oder orangefarbe-
nem Licht, wie in Fig. 11 gezeigt. Die blaue Licht-
quelle 220a besitzt eine LED 240, die elektrisch mit
der Stromversorgungseinheit 4 verbunden ist und
blaues Licht emittiert. Die grine Lichtquelle 220b
besitzt eine LED 240 zum Emittieren von blauem
Licht und einen dritten Leuchtstoff 250, der durch
das von der LED 240 emittierte Licht angeregt wird
und Licht mit einer vorbestimmten Wellenlange emit-
tiert. Die rote Lichtquelle 220c besitzt eine LED 260
zum Emittieren von rotem Licht.

[0051] Wie in dem dritten Beispiel emittiert die Licht-
quelleneinheit 220 des vorliegenden Beispiels wei-
Res Licht mit der korrelierten Farbtemperatur Uber
4500 K und unter 7000 K, der Farbabweichung Duv
von 18 oder weniger und dem S/P-Verhaltnis von
1,9 oder darlber als Verhaltnis der skotopischen
Luminanz zur photopischen Luminanz. Jedoch sind
die LED 201 und der erste Leuchtstoff 202 des dritten
Beispiels von der LED 240 und von dem dritten
Leuchtstoff 250 des vorliegenden Beispiels in einer
lichtemittierenden Wellenlange verschieden, und
die die rote Lichtquelle 220c bildende LED 260 emit-
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tiert ungefahr rotes oder orangefarbenes Licht durch
Eigenemission.

[0052] Um ein derartiges S/P-Verhaltnis zu erhalten,
wird bei einem Testbeispiel des vorliegenden Bei-
spiels bevorzugt, dass das von der blauen Licht-
quelle 220a emittierte Licht eine Spitzenwellenlange
in einem Bereich von 425 nm bis 470 nm exklusiv
besitzt; das von dem dritter Leuchtstoff 250 emittierte
Licht eine Spitzenwellenlange in einem Bereich von
510 nm bis 535 nm exklusiv besitzt; und das von der
roten Lichtquelle 220c emittierte Licht eine Spitzen-
wellenlange in einem Bereich von 590 nm bis 645 nm
exklusiv besitzt. Weiterhin wird bevorzugt, dass eine
Spitzenintensitat des von der blauen Lichtquelle
220a emittierten Lichts das 0,7-Fache der des von
der roten Lichtquelle 220c emittierten Lichts Gber-
steigt und unter dem 1,5-Fachen der des von der
roten Lichtquelle 220c emittierten Lichts liegt. Eine
Spitzenintensitat des von dem drittem Leuchtstoff
250 emittierten Lichts Ubersteigt das 0,4-Fache der
des von der roten Lichtquelle 220c¢ emittierten Lichts
und liegt unter dem 1,2-Fachen der des von der roten
Lichtquelle 220c emittierten Lichts.

[0053] Fig. 12 zeigt eine korrelierte Farbtemperatur,
eine Farbabweichung Duv und ein S/P-Verhaltnis in
einem Fall, wo die Bedingungen des Testbeispiels
des vorliegenden Beispiels dadurch erflllt werden,
dass eine Spitzenwellenlange jeder Lichtquelle so
eingestellt wird, dass sich in dem obigen Bereich
befindet, und in einem Fall, wo sie nicht dadurch
erfillt wird, dass eine Spitzenwellenlange jeder Licht-
quelle so eingestellt wird, dass sie sich in einem
anderen Bereich als dem obigen Bereich befindet.

[0054] Bei dem vorliegenden Beispiel kann eine
warme und ruhige Atmosphare auch durch Emittie-
ren von Licht mit einer dazwischen liegenden Farb-
temperatur erhalten werden, wahrend die Lichtquel-
len gesteuert werden. Weiterhin kann die
mesopische Sichtbarkeit durch Einstellen des S/P-
Verhaltnisses auf 1,9 oder dartber verbessert wer-
den, wie aus Fig. 9 ersichtlich ist. Da die LED zum
Emittieren von rotem Licht fir die rote Lichtquelle
220c verwendet wird, kbnnen Materialkosten im Ver-
gleich zu dem Fall der Verwendung eines Leucht-
stoffs reduziert werden. Weiterhin wird eine Halb-
wertsbreite der Wellenlange des roten Lichts
reduziert, und es sich leicht, die Farbabweichung
Duv auf einen niedrigeren Grad einzustellen.

[0055] Die Offenbarung kann unterschiedlich modi-
fiziert werden. Beispielsweise haben die obigen Aus-
fihrungsformen bzw. Beispiele die Konfiguration
beschrieben, bei der die Beleuchtungsbaugruppe 1
als StralBenlampe verwendet wird. Die Beleuch-
tungsbaugruppe 1 kann jedoch auch als herkémmili-
che Beleuchtungsbaugruppe im Inneren, als ein
Verandalicht oder dergleichen verwendet werden,
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weil sie eine Farbwiedergabe besitzt, die bei einer
allgemeinen Beleuchtungsbaugruppe erforderlich
ist. Weiterhin ist die Beleuchtungsbaugruppe 1 derart
konfiguriert, dass ein S/P-Verhaltnis oder ein mittle-
rer Farbwiedergabeindex Ra in Abhangigkeit von
einer Umgebung eines Orts geandert werden kann,
wo die Beleuchtungsbaugruppe 1 installiert ist, zum
Beispiel eine externe Helligkeitsumgebung oder der-
gleichen, indem Beleuchtungsausgaben von drei
Lichtquellen mit unterschiedlichen Emissionsfarben
gesteuert werden.

[0056] Wenngleich das oben Gesagte das beschrie-
ben hat, was gegenwartig als der beste Modus
und/oder andere Beispiele angesehen werden, ver-
steht sich, dass daran verschiedene Modifikationen
vorgenommen werden kénnen und dass der hierin
offenbarte Gegenstand in verschiedenen Formen
und Beispielen implementiert werden kann und
dass sie in zahlreichen Anwendungen angewendet
werden kénnen, von denen hier nur einige beschrie-
ben worden sind.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsbaugruppe (1), die Folgendes
umfasst:
eine Beleuchtungslichtquelleneinheit (2), die konfi-
guriert ist zum Emittieren von weillem Licht mit
einer korrelierten Farbtemperatur von 4000 K oder
weniger, einer Farbabweichung von +20 oder weni-
ger, einem S/P-Verhaltnis von 1,5 oder darlber als
Verhaltnis der skotopischen Luminanz zur photopi-
schen Luminanz und einem mittleren Farbwiederga-
beindex von 60 oder dartber, wobei die Beleuch-
tungslichtquelleneinheit Folgendes enthalt:
eine erste Lichtquelle (2a) mit einer ersten blauen
Lichtquelle (21), die blaues Licht emittiert,
eine zweite Lichtquelle (2b) mit einer zweiten blauen
Lichtquelle (21), die blaues Licht emittiert, und
einem ersten Leuchtstoff (22), der durch das von
der zweiten blauen Lichtquelle emittierte Licht ange-
regt wird und Licht mit einer vorbestimmten Wellen-
lange emittiert; und
eine dritte Lichtquelle (2c) mit einer dritten blauen
Lichtquelle (21), die blaues Licht emittiert, und
einem zweiten Leuchtstoff (23), der durch das von
der dritten blauen Lichtquelle emittierte Licht ange-
regt wird und Licht mit einer Wellenlange emittiert,
die von der Wellenldnge des von dem ersten
Leuchtstoff emittierten Lichts verschieden ist,
wobei eine Spitzenwellenlange des von dem ersten
Leuchtstoff emittierten Lichts kleiner als eine Spit-
zenwellenldnge des von dem zweiten Leuchtstoff
emittierten Lichts ist,
wobei eine Spitzenintensitdt des von dem ersten
Leuchtstoff emittierten Lichts das 0,5-Fache der
des von dem zweiten Leuchtstoff emittierten Lichts
Ubersteigt und unter dem 1,1-Fachen der des von
dem zweiten Leuchtstoff emittierten Lichts liegt.

2. Beleuchtungsbaugruppe (1) nach Anspruch 1,
wobei die Beleuchtungslichtquelleneinheit (2) wei-
Res Licht mit einer korrelierten Farbtemperatur im
Bereich von 2900 K bis 3600 K und einem S/P-Ver-
haltnis von 1,7 oder dartber emittiert.

3. Beleuchtungsbaugruppe (1) nach Anspruch 2,
wobei eine Spitzenwellenlange des von jeder der
ersten blauen Lichtquelle, der zweiten blauen Licht-
quelle und der dritten blauen Lichtquelle emittierten
Lichts im Bereich von 425 nm bis 495 nm exklusiv
liegt.

4. Beleuchtungsbaugruppe (1) nach Anspruch 3,
wobei eine Spitzenwellenlange des von dem ersten
Leuchtstoff emittierten Lichts im Bereich von 500 nm
bis 535 nm exklusiv liegt.

5. Beleuchtungsbaugruppe (1) nach einem der
Anspriche 2 bis 4, wobei eine Spitzenwellenlange
des von dem zweiten Leuchtstoff emittierten Lichts
im Bereich von 590 nm bis 650 nm exklusiv liegt.

6. Beleuchtungsbaugruppe (1) nach einem der
Anspriiche 2 bis 5, wobei eine Spitzenintensitat
des von jeder der ersten blauen Lichtquelle, der
zweiten blauen Lichtquelle und der dritten blauen
Lichtquelle emittierten Lichts das 0,3-Fache der
des von dem zweiten Leuchtstoff emittierten Lichts
Ubersteigt und unter dem 1,3-Fachen der des von
dem zweiten Leuchtstoff emittierten Lichts liegt.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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