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(54) LED Flachleuchte

(57)  Die Erfindung betrifft eine Flachleuchte umfas-
send ein Leuchtmittel mit auf einer Leiterplatte angeord-
neten LEDs und ein Gehause zur Aufnahme des Leucht-
mittels mit einer Gesamtbauhdhe der Flachleuchte in Ab-
strahlrichtung von < 30 mm, wobei das Leuchtmittel auf

einer Leiterplatte flachig angeordnete LEDs mit einer An-
ordnungsdichte von mindestens 1 LED pro 2,5 cm2 {iber
eine Flache von mindestens 250 cm?2 umfasst, und eine
Schwankung der Durchlassspannung der LEDs einen
Wert von +/- 5% um einen vorbestimmten Wert nicht
Uberschreitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flachleuchte umfas-
send ein Leuchtmittel mit auf einer Leiterplatte angeord-
neten LEDs und ein Gehause zur Aufnahme des Leucht-
mittels.

[0002] An Leuchten fiir die industrielle Anwendung,
beispielsweise im Maschinenbau, werden zunehmend
hohe Anforderungen betreffend die Bauhthe und das
Leistungsvermdégen gestellt. Um den zunehmenden
Trend im Maschinenbau Rechnung zu tragen, auf weni-
ger Flache mehr Produktionskapazitaten und Funktiona-
litat bereitzustellen, ist es wiinschenswert eine Leuchte
mit moglichst geringer Bauhdhe, eine sog. Flachleuchte,
bereitzustellen um die Arbeitsflachen im Maschinenraum
maoglichst wenig einzuschranken. Derartige Einsatzsze-
narien stellen weiterhin hohe Anforderungen an das Lei-
stungsvermogen der eingesetzten Flachleuchten. So ist
beispielsweise ein mdglichst starkes, kontrastreiches,
blend- und flackerfreies, gleichmaRiges Licht mit gerin-
ger Schattenbildung wiinschenswert um eine optimale
Ausleuchtung der Arbeitsplatze zu gewahrleisten. Wei-
terhin missen derartige Leuchten oft resistent gegen
Wasser, Staub, Ole und Emulsionen sein.

[0003] Ausdem Stand der Technik sind Flachleuchten
basierend auf Leuchtstoffréhren bekannt. Leuchtstoff-
réhren haben den Nachteil einer vergleichsweisen ge-
ringen Farbtemperatur, sowie einer Beschréankung der
Minimalbauhdhe aufgrund des Umfangs der Leuchtstoff-
réhren. Desweiteren sind Maschinenleuchten auf LED-
Basis bekannt, die das Prinzip einer Leuchtstofflampe
nachbilden, indem beispielsweise 4-8 Hochleistungs-
LEDs in einer Reihe angeordnet sind. LEDbestlckte Be-
leuchtungskérper besitzen den Vorteil, dass LEDs in der
Regel stol- und vibrationsfest, schaltkreiskompatibel
und in ihrer emittierten Strahlung leicht modulierbar sind.
Eine derartige Leuchte fihrt jedoch aufgrund der Ver-
wendung punktférmiger Lichtquellen zu keiner gleichma-
Rigen Raumausleuchtung und dadurch zu stérenden
Blendeffekten und Schattenbildung. Ein weiterer Nach-
teil ist die zu geringe Lichtstérke sowie die Vorgabe der
Mindestbauhdhe der Leuchte durch die Dicke der Hoch-
leistungs-LEDs. Aus DE 197 47 980 A1 ist ein Beleuch-
tungskorper auf LED-Basis flir Feuchtrdume bekannt.
Die Anordnung der LEDs in diesem Beleuchtungskérper
fuhrt ebenfalls zu Blendeffekten und Schattenbildung
und nicht zu einer hinreichend gleichmaRigen Ausleuch-
tung wie es fiir viele industrielle Anwendungen erforder-
lich ist.

[0004] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine kostengiinstige Flachleuchte bereitzu-
stellen, die kontrastreiches, blend- und schattenarmes
Licht mit hoher Lichtstéarke und Farbtemperatur abgibt.
Diese Aufgabe wird durch eine Flachleuchte gemaf Pa-
tentanspruch 1 geldst. Die abhéngigen Patentanspriiche
betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.
[0005] ErfindungsgemaRl umfasstdie Flachleuchte ein
Leuchtmittel und ein Geh&use zur Aufnahme des Leucht-
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mittels. Die Gesamtbauhdhe der Flachleuchte in Ab-
strahlrichtung kann kleiner 30 mm betragen. Weiterhin
umfasst das Leuchtmittel auf einer Leiterplatte flachig
angeordnete LEDs mit einer Anordnungsdichte von
mind. 1 LED pro 2,5 cm? (iber eine Fl&che von mind. 250
cm2. Durch die erfindungsgeméaRe hohe Anordnungs-
dichte Uber eine Mindestflache von 250 cm2 bilden die
LEDs eine leuchtende Flache, d.h. einen Flachenleucht-
korper basierend auf punktférmigen LED-Lichtquellen.
[0006] Die Erfinder haben bei der Entwicklung der er-
findungsgemafRen Flachleuchte den Giberraschenden Ef-
fekt beobachtet, dass bei einer Anordnungsdichte von
mind. 1 LED pro 2,5 cm2 UnregelmaBigkeiten in der
wahrnehmbaren Lichtverteilung trotz der "punkt -férmi-
gen" LED -Lichtquellen zuverlassig vermieden werden
kénnen. Besonders vorteilhaftist eine Anordnungsdichte
der LEDs von mind. 1 LED pro 1,75 cm2. Es ist daher
ein besonderer Aspekt der vorliegenden Erfindung, fla-
chiges Licht trotz der Verwendung von punktférmigen
LED-basierten Lichtquellen zu erzeugen.

[0007] Erfindungsgemal lasst sich durch die hohe
LED Anordnungsdichte bei der vorgegebenen Mindest-
flache flachiges Licht erzeugen, wobei flachiges Licht im
Sinne dieser Erfindung einem Licht entspricht oder be-
zuglich der Lichtverteilung einem Licht sehr nahe kommt,
das durch einen herkémmlichen Flachenleuchtkdrper er-
zeugt wird.

[0008] Unter"Flachenleuchtkérper”istin der einschla-
gigen Technik ein Koérper mit einer gleichmaRig licht-
emittierenden Leuchtflache zu verstehen, dessen Dicke
im Vergleich zu den Langen- und Breitenabmessungen
klein ist. Bei gleicher Lichtstarke gemessen in einer fir
einen Anwendungsfall (z.B. Leuchte fiir eine Werkma-
schine) typischen Entfernung vom Leuchtkdrper erzeugt
das emittierte Licht eines Flachenleuchtkorpers im Ver-
gleich zum Licht eines Leuchtkdrpers mit punktférmigen
Lichtquellen weniger Blendeffekte und Schattenbildung,
da die Lichtverteilung durch den flachigen Leuchtkdrper
raumlich gleichmaRiger verteilt ist. Der erfindungsgema-
3e LED-Leuchtkérper stellt einen Flachenleuchtkérper
in diesem Sinne dar, da dieser dieselben vorteilhaften
Beleuchtungseigenschaften in Hinblick auf Blendeffekte
und Schattenbildung aufweist.

[0009] Der erfindungsgemafle Leuchtkdrper kombi-
niert damit die vorteilhafte Lichtverteilung eines Flachen-
leuchtkdrpers mit den vorteilhaften Eigenschaften eines
auf LED-basierten Leuchtkdrpers. Die erfindungsgema-
3e hohe Gesamtzahl an eingesetzten LEDs ermdglicht
eine ausreichend hohe Lichtstarke.

[0010] ErfindungsgemaR besteht das Leuchtmittel der
Flachleute aus Einzel-LEDs, deren Durchlassspannung
eine Abweichung von +/- 5 % um einen vorbestimmten
Wert nicht Gberschreitet. Besonders vorteilhaft ist, wenn
die Schwankungsbreite der Durchlassspannung einen
Wertvon 3,5 % um einen vorbestimmten Wert nicht Giber-
schreitet. Dies beruht auf der berraschenden Feststel-
lung im Verlauf der Entwicklung, dass durch Einhalten
von vorher bestimmten Toleranzen bei der LED Durch-
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lassspannung Helligkeitsunterschiede und dadurch be-
dingte Schattenbildung in der Leuchtflache vermieden
werden kdnnen. Zudem wurde eine deutlich erhdhte Le-
bensdauer der LEDs beobachtet. Bei Untersuchungen
der Erfinder nach Verwirklichung der Erfindung wurde
festgestellt, dass marktubliche Toleranzen der verwen-
deten LEDs weit Uiber diesen Schwankungsbreiten lie-
gen. Vorteilhafterweise liegt der vorbestimmte Wert der
Durchlassspannung im Bereich von 2,7-3,7 Volt. Eine
héhere Schwankungsbreite der Durchlassspannung
fuhrt in Kombination mit der erfindungsgemagen flachi-
gen Anordnungsdichte von mindestens 1 LED pro 2,5
cm? zu signifikanten Temperatur- und Helligkeitsunter-
schieden, die mit zunehmender Betriebsdauer der
Leuchte weiter zunehmen.

[0011] Vorzugsweise hat die Flachleuchte ein Leucht-
mittel mit einer passiven LED-Ansteuerung. Die passive
LED-Ansteuerung kann durch zu den LED in Serie ge-
schaltete Widerstande realisiert werden, um dadurch
den Stromfluss durch die LEDs festzulegen. Dadurch
wird eine sehr kostengiinstige Realisierung des Leucht-
mittels ermdglicht.

[0012] Die Flachleuchte kann aber auch eine aktive
Ansteuerung der Einzel-LEDs umfassen. Dies hat den
Vorteil, dass zur Einhaltung kleiner Toleranzen der LED-
Durchlassspannungkeine Vorselektion der eingesetzten
LEDs vonnétenist, sondern diese durch eine aktive Steu-
erschaltung realisiert werden kann.

[0013] Vorzugsweise werden die LEDs des erfin-
dungsgemafen Fldchenleuchtmittels derartausgewahilt,
dass die Schwankung der Farbtemperatur der LEDs ei-
nen Wert von +/- 15 % von einem vorbestimmten Wert
nicht Uberschreitet. Dies beruht auf der Feststellung im
Rahmen der Erfindung, dass die marktublichen Ferti-
gungstoleranzen bezlglich Farbtemperatur und Licht-
stérke in Kombination mit der erfindungsgemafen dich-
ten Anordnung vieler Einzel-LEDs zu Schattenbildung,
insbesondere auch Farbschatten, im flachigen Licht fiih-
ren kénnen. Besonders vorteilhaft ist eine Schwankungs-
breite der Farbtemperatur von kleiner +/- 10% um einen
vorbestimmten Wert. Vorteilhafter Weise liegt der vorbe-
stimmte Wertder Farbtemperaturim Bereich 6000-7500°
Kelvin.

[0014] Weiterhin kann das Leuchtmittel LEDs umfas-
sen, deren Schwankung der Lichtstarke der LEDs einen
Wert von +/- 20 % um eine vorbestimmten Wert nicht
Uberschreitet. Besonders vorteilhaft ist eine Schwan-
kungsbreite von unter +/-15% um einen vorbestimmten
Wert. Die Schwankungsbreiten der Lichtstarke von
marktiblichen LEDs liegt bei +/- 45% um einen vorbe-
stimmten Wert. Vorteilhafter Weise liegt der vorbestimm-
te Wert der Lichtstarke im Bereich von 1000 - 1300 mcd.
[0015] Die vorgenannten Grof3en der bevorzugten
Werte der Lichtstarke, Farbtemperatur, sowie der Durch-
lassspannung stellen bevorzugte Ausflihrungsbeispiele
dar, bei denen derzeit handelsublich LEDs Verwendung
finden. Im Hinblick auf die schnell voranschreitende Ent-
wicklung der LED-Technologie sind daher auch andere
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vorbestimmte Werte der Lichtstarke, Farbtemperatur
und Durchlassspannung fiir eine Flachleuchte gemaf
der vorliegenden Erfindung madglich, solange die relative
Schwankungsbreite um diese vorbestimmten Werte
nicht die von der Erfindung vorgegebenen Grenzen Gber-
schreitet.

[0016] Die auf dem Flachenleuchtmittel angebrachten
LEDs sind vorzugsweise als "Surface-Mount"-LEDs
(SMD-LEDs) ohne hervorragenden Linsenteil ausgebil-
det. Im Falle der erfindungsgemafen Kombination einer
hohen LED Anordnungsdichte uber einer Mindestflache
von 250 cm? treten bei der Verwendung herkdmmlicher
radialer LEDs stérende Lichtverfalschungen auf. Radiale
LEDs weisen ein hervorstehendes Linsenteil auf, andem
das austretende Licht gebrochen wird. Bei Leuchtkor-
pern mit wenigen LEDs sind diese Effekte in der Regel
nicht wahrnehmbar. Die erfindungsgeméaRe hohe Zahl
dicht angeordneter LEDs fiihrt jedoch bei radialen LEDs
zu dunklen wahrnehmbare "Licht -Flecken" auf dem Fla-
chenleuchtmittel. Die Lichtbrechung am hervorstehen-
den Linsenteil erzeugt zudem ein warmeres Licht mit ei-
nem hoéheren Anteil an Gelb- und Rotfrequenzen. Durch
Verwendung von SMD LEDs ohne hervorragenden Lin-
senteil kdnnen diese Storeffekte zuverlassig vermieden
werden.

[0017] Dasim Vergleich zur Verwendung von radialen
LEDs kaltere emittierte Licht der SMD LED ist zudem
besonders vorteilhaft fir Anwendungen in dunklen, 6li-
gen Maschinenbearbeitungsrdumen, da diese Raume
kaltes Licht im Vergleich zu warmeren Licht besser re-
flektieren.

[0018] Ein weiterer Vorteil von SMD LEDs ist das bes-
sere Thermomanagement des Beleuchtungskorpers.
SMD LEDs weisen in der Regel zwei plane Auflagefla-
chen auf, mittels derer die LED direkt auf eine thermisch-
leitende Flache der Leiterplatte, vorzugsweise mit War-
meleitpads versehen, angebracht wird, wodurch die ent-
stehende Warme der LED abgeleitet werden kann. Ra-
diale LEDs werdenin der Regel aufeine Leiterplatte mon-
tiert, wobei die Beine der LEDs durch den Print der Lei-
terplatte gesteckt und von der Riickseite angel6tet wer-
den. Dadurch kdnnen diese nur schwierig gekihlt wer-
den. Bei der erfindungsgemafen hohen Zahl dicht an-
geordneter LEDs kommt es zu einer besonders starken
Warmeentwicklung, wobei die geringe Bauhdhe von <
30 mm und die fur industrielle Anwendungen oftmals ho-
he Umgebungstemperatur (bis zu 45°C) und notwendige
Dichtheit der Flachleuchte gegen Staub und Wasser und
der hieraus reduzierten Luftzirkulation das Thermoma-
nagement zuséatzlich erschweren. Um das Thermoma-
nagement der Flachleuchte weiter zu verbessern, ist es
vorteilhaft eine metallbasierte Leiterplatte zu verwenden,
da diese eine verbesserte Warmeleitfahigkeit im Ver-
gleich zu herkdbmmlichen FR2 oder FR4-Leiterplatten
aufweist.

[0019] Vorzugsweise werden fiir das erfindungsgema-
Re Leuchtmittel Einzel-LEDs mit einer Leistung kleiner
< 120 mW pro LED verwendet. Durch die Vielzahl der
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verwendeten Einzel-LEDs entsteht eine ausreichend ho-
he Lichtstarke, wobei gleichzeitig eine zu hohe Warme-
ausstrahlung in Abstrahl-Richtung verhindert wird. LEDs
mit einer Leistung < 120 mW sind sehr kostenglinstig
und durch die kompakte Bauweise im Vergleich zu teuren
Hochleistungs-LEDs fiir eine Flachleuchte mit geringer
Bauhothe geeignet.

[0020] Zusammenfassend wird durch die vorliegende
Erfindung eine kostenglinstige Flachleuchte mit einem
LED-basierten Flachenleuchtmittel ermdglicht, die ein
schatten-, blend- und fleckenarmes, kontrastreiches
Licht erzeugt bei hoher Farbtemperatur und Lichtstéarke.
Im Gegensatz zu den marktiiblichen Ansatzen, die Licht-
qualitat einer Leuchte mittels hochentwickelter und lei-
stungsstarker LEDs zu verbessern, ermdglicht es die er-
findungsgemaRe LED-basierte Flachleuchte stattdes-
sen eine Vielzahl kostengtinstiger und relativ leistungs-
armer LEDs zu verwenden. Weiterhin wird durch die ho-
he Anordnungsdichte in Verbindung mit den geringen
Schwankungsbreiten der LED-Leistungsparameter ein
Flachenleuchtkdrper mittels einzelner LEDs realisiert,
der die sonst Ubliche Schattenbildung und Unregelma-
Rigkeiten in der Leuchtflache bei der Verwendung von
"punkt -férmigen" Lichtquellen (LEDs) vermeidet und so-
mit ein flachiges Licht auf LED-Basis ermdglicht, dass
den hohen Anforderungen im industriellen Einsatz ge-
nigt.

[0021] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung werden im Folgenden unter Bezugnahme
auf die beigefligte Zeichnung naher beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Aus-
fihrungsbeispiels der erfindungsgemaflen Flach-
leuchte;

Fig. 2 zeigt schematisch ein Rahmenelement mit
darin montiertem Flachenleuchtmittel und eine Au-
Renabdeckung der Flachleuchte gemaR einem Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 zeigt eine vergréRerte Draufsicht auf das Fla-
chenleuchtmittel gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 zeigt eine Steuerschaltung der Leuchtdioden-
strange des Flachenleuchtmittels gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5a-c zeigen verschiedene Ansichten der einge-
setzten LEDs.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Flach-
leuchte 1 in 29 Zoll-Ausfiihrung. Die Flachleuchte 1
umfasst ein Rahmenelement 10, das aus Alumini-
um-Druckguss gefertigt ist und eine dunkle Farbe
zur Absorption von Strahlung eines LED-basierten
Leuchtmittels 20 aufweist. An einer Stirnflache des
Rahmenelements 10 ist ein Halteelement 13 zur
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Montage der Flachleuchte 1 in einer entsprechen-
den Haltung vorgesehen. Die Flachleuchte 1 weist
ferner eine sich Uber einen aufleren Bereich der
Oberseite, sowie einen Teil des Umfangrands der
Flachleuchte 1 erstreckende Auflenabdeckung 12
auf, die Uber Schrauben 14 mitdem Rahmenelement
10 verschraubt ist. Eine zumindest teilweise licht-
durchlassige Deckscheibe 11 ist in dem Rahmen-
element 10 stof¥fest festgelegt und besteht bei-
spielsweise aus Polycarbonat oder Polyacrylat oder
auch Glas (ESG oder VSG).

[0022] Die aufleren MaRe der in Fig. 1 gezeigten
Flachleuchte betragen 771 x 171 x 28mm bei einer Dicke
des Leuchtmittels von 3,5 mm. Die Flachleuchte weist
damit eine Bauhdhe von 28 mm in Abstrahlrichtung auf.
[0023] Derinnere AufbauderinFig. 1 gezeigten Flach-
leuchte 1 ist aus Fig. 2 besser ersichtlich. Fig. 2 zeigt
schematisch ein Rahmenelement mit darin montiertem
Leuchtmittel und eine AuRenabdeckung der Flachleuch-
te gemal einem Ausfliihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung. Das Rahmenelement weist einen seitlichen
Winkelabschnitt 41 auf. Das LED-Leuchtmittel 30 liegt
auf einer unteren Flache des Winkelabschnitts 41 auf
und ist dort mit Befestigungsmitteln fixiert. Das Rahmen-
element 10 weist eine kreisrunde Aussparung zur Auf-
nahme der Kabel von der Kabelverbindung 34 auf.
[0024] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf das Flachen-
leuchtmittel 30. Das Flachenleuchtmittel 30 umfasst eine
rechteckige FR4 Leiterplatte 32 auf der 952 LEDs 31
befestigt sind. Die duReren Malde der Fig. 3 gezeigten
Leiterplatte betragen 700 x 138 mm. Die LEDs 31 sind
abwechselnd in 8er und 9er Reihen senkrecht zur Langs-
richtung der Leiterplatte angeordnet, wobei die LED-8er
Reihe zu der LED-9er Reihe parallel verschoben ist, so
dass eine LED der 8er Reihe den gleichen Abstand zu
den zwei nachsten LEDs der folgenden 9er Reihe hat.
Die LEDs sind in einem Abstand von 1,3 cm auf der Lei-
terplatte angebracht, was einer Anordnungsdichte von 1
LED pro 1,68 cm? entspricht. Die LEDs 31 werden (ber
zwei Auflageflachen der LED-Unterseite per Printmon-
tage direkt auf eine thermisch leitende Flache der Leiter-
platte, bevorzugterweise mit Warmeleitpads versehen,
angebracht. Trotz der hohen Anordnungsdichte und der
Vielzahl verwendeter LEDs weil3t die erfindungsgemafe
Flachleuchte eine max. Oberflachentemperatur im Be-
reich von 55°C bei 25°C Umgebungstemperatur auf. Die
erfindungsgemale LED-Flachleuchte erzeugt eine
Lichtleistung im Bereich von 27000 Lx pro dm2in 15 cm
Entfernung und weist eine leuchtende Flache von ca. 7,6
dm?2 auf.

[0025] Auf den beiden duReren langen Randstreifen
der Leiterplatte 32 sind jeweils 136 Widerstande 33 in
eine Linie senkrecht zu den LED 8er und 9er Reihen
angelétet. Uber die Leiterbahnen der Leiterplatte 32 wer-
den jeweils 7 LEDs und zwei Widerstande 33 in Serie
geschaltet. An zwei gegeniiberliegenden Ecken der Lei-
terplatten ist jeweils eine Kabelverbindung 34 zur Span-
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nungsversorgung aufgeldtet. An zwei anderen gegen-
Uberliegenden Ecken der Leiterplatten sind zwei Bohrun-
gen 37 fir Befestigungsmittel vorgesehen, um die Lei-
terplatte am Rahmenelement 10 zu befestigen.

[0026] Die Erfinder haben bei Versuchsreihen festge-
stellt, dass die erfindungsgemafe hohe Anordungsdich-
te der 952 LEDs von 1 LED pro 1,68 cm?2 bei marktibli-
chen Toleranzen der LEDs bzgl. der Durchlassspan-
nung, der Farbtemperatur und der Lichtstarke zu stéren-
de Schatten und Lichtflecken fUhrt. Daher werden fir das
erfindungsgemale Flachenleuchtmittel in dem Ausfiih-
rungsbeispiel mit einer passive LED-Steuerung nur spe-
ziell vorselektierte LEDs verbaut, die einen sehr engen
Schwankungsbereich bzgl. der Durchlassspannung (+/-
0.1V bei einer mittleren Durchlassspannung von 3.1 V),
der Farbtemperatur (+/- 500°K um einen vorbestimmten
Wert von 6500°K) und der Lichtstarke (+/-150 mcd bei
einem vorbestimmten Wert von 1150 mcd) haben.
[0027] Weiterhin befinden sich an den dueren Réan-
dern der Leiterplatte Befestigungsmittel 35 zur Befesti-
gung der Leiterplatte am Rahmenelement 10. Einige die-
ser Befestigungsmittel sind als Schraubenbolzen ausge-
pragt, die sowohl die Leiterplatte am Rahmenelement
befestigen als auch als Abstandshalter zum Aufliegen
der AuRenabdeckung 12 dienen.

[0028] Fig. 4 zeigt eine Steuerschaltung gemaf einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Fig. 4 zeigt 2 LED-
Strange 41 des erfindungsgemalen Flachenleuchtmit-
tels (die restlichen identisch geschalteten LED-Strange
sind nicht gezeigt). Die auf der Leiterplatte 32 angeord-
neten LEDs 31 sind gemaf diesem Ausflihrungsbeispiel
zu LED-Strangen mit 6 in Serie geschalteten LEDs zu-
sammengefasst, wobei am Anfang und Ende des Stran-
ges jeweils ein Widerstand 33 in Serie geschaltet ist. Alle
LED- Strange 41 bestehend aus 6 LEDs und 2 Wider-
stédnden sind parallel geschaltet. An der Leiterplatte liegt
Uber die Kabelverbindung 34 eine Spannung von 24 V
an, die auch an jeder der parallel geschalteten LED-
Strange 14 anliegt An jeder der baugleichen LEDs fallt
eine Durchlassspannung von 3.1 V mit einer Toleranz
von +/- 0.1 V und an jedem Widerstand eine Spannung
von 0.8V an. Die zu den in LEDs in Serie geschalteten
Widerstande legen durch die WiderstandsgréRe und die
angelegte Spannung dem Stromfluss durch die Dioden
fest und bilden somit die passiven Steuerung des Leucht-
mittels.

[0029] Fig. 5azeigteine Sichtaus Abstrahlrichtung der
verwendeten LEDs. Es werden "Surface -Mounted"-
LEDs (SMD-LEDSs) in einem PLCC 2 Gehduse verwen-
det. Das Licht wird iber eine kreisrunde Offnung 52 die
Uber kein hervorragendes Linsenteil verfiigt mit einem
Abstrahlwinkel von 120 Grad emittiert. Dadurch werden
storende Lichtbrechungseffekte vermieden. Die Ausspa-
rung 53 kennzeichnet die Polarisierung in Durchlassrich-
tung. Die verwendeten LEDs emittieren weilles Licht bei
einer Leistung von 62 mw pro LED. Die verwendeten
LEDs haben eine Lange von 3,5 mm und eine Breite von
2,8 mm. Die auf der Leiterplatte angebrachten LEDs 31
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weisen eine Durchlassspannungvon 3,1V auf, und einen
Toleranzbereich (Schwankungsbereich der Durchlas-
spannung) von +/-0,1 V. Weiterhin haben die verwende-
ten LEDs eine Lichtstérke im Bereich von 1000 (11300
mcd, und damit einen Toleranzbereich von insgesamt
300 mcd. Weiterhin haben die verwendeten LEDs eine
Farbtoleranz von ca. +/-500°K um den Bereich von 6500°
K. Fig. 5b zeigt eine Seitenansicht der verwendeten
LEDs die eine Bauhdhe von 1,9 mm aufweisen. Fig. 5¢
zeigt eine Unteransicht der LED in Abstrahlrichtung. Die
FuRflachen 54 werden direkt auf eine thermisch leitende
Flache der Leiterplatte angebracht.

[0030] Die einzelnen Merkmale der Erfindung sind
selbstverstandlich nicht auf die beschriebenen Kombi-
nationen von Merkmalen in Rahmen der vorgestellten
Ausflihrungsbeispiele beschrankt und kénnen in Abhan-
gigkeit vorgegebener Vorrichtungsparameter auch in an-
deren Kombinationen eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Flachleuchte (1) umfassend ein Leuchtmittel (30)
und ein Gehause (10) zur Aufnahme des Leuchtmit-
tels mit einer Gesamtbauhdhe der Flachleuchte (1)
in Abstrahlrichtung von < 30 mm, wobei
das Leuchtmittel (30) auf einer Leiterplatte (32) fla-
chig angeordnete LEDs (31) mit einer Anordnungs-
dichte von mindestens 1 LED pro 2,5 cm? Uber eine
Flache von mindestens 250 cm? umfasst, und eine
Schwankung der Durchlassspannung der LEDs ei-
nen Wert von +/- 5% um einen vorbestimmten Wert
nicht Uberschreitet.

2. Flachleuchte (1) nach Anspruch 1, wobei eine
Schwankung der Farbtemperatur der LEDs einen
Wertvon +/-15% um einen vorbestimmten Wert nicht
Uberschreitet.

3. Flachleuchte (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine
Schwankung der Lichtstarke der LEDs einen Wert
von +/- 20% um einen vorbestimmten Wert nicht
Uberschreitet.

4. Flachleuchte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobeider vorbestimmte Wertder Durch-
lassspannung im Bereich 2,7 bis 3,5 V liegt.

5. Flachleuchte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der vorbestimmte Wert der Licht-
starke im Bereich 1000-1300 mcd liegt.

6. Flachleuchte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der vorbestimmte Wert der Farb-
temperatur im Bereich 6000 bis 7500°Kelvin liegt.

7. Flachleuchte nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die LEDs
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(31) als Surface Mount LEDs (SMD LEDs) ohne her-
vorragenden Linsenteil ausgebildet sind.

Flachleuchte nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass LEDs mit
einer Leistung < 120 mW pro LED verwendet wer-
den.

Flachleuchte nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lei-
terplatte eine metallbasierte Leiterplatte ist.

Flachleuchte nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fla-
chenleuchtmittel eine passive LED Ansteuerungum-
fasst.

Geéanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Flachleuchte (1) umfassend ein Leuchtmittel (30)
und ein Gehause (10) zur Aufnahme des Leuchtmit-
tels mit einer Gesamtbauhdhe der Flachleuchte (1)
in Abstrahlrichtung von < 30 mm, wobei

das Leuchtmittel (30) auf einer Leiterplatte (32) fl&-
chig angeordnete LEDs (31) mit einer Anordnungs-
dichte von mindestens 1 LED pro 2,5 cm? (iber eine
Flache von mindestens 250 cm? umfasst, und eine
Schwankung der Durchlassspannung der LEDs ei-
nen Wert von +/- 5% um einen vorbestimmten Wert
nicht Uberschreitet.

2. Flachleuchte (1) nach Anspruch 1, wobei eine
Schwankung der Farbtemperatur der LEDs einen
Wertvon +/-15% um einen vorbestimmten Wert nicht
Uberschreitet.

3. Flachleuchte (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
eine Schwankung der Lichtstarke der LEDs einen
Wert von +/- 20% um einen vorbestimmten Wert
nicht Gberschreitet.

4. Flachleuchte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei der vorbestimmte Wert der Durch-
lassspannung im Bereich 2,7 bis 3,5 V liegt.

5. Flachleuchte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der vorbestimmte Wert der Licht-
starke im Bereich 1000-1300 mcd liegt.

6. Flachleuchte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der vorbestimmte Wert der Farb-
temperatur im Bereich 6000 bis 7500 °Kelvin liegt.

7. Flachleuchte nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die LEDs
(31) als Surface Mount LEDs (SMD LEDs) ohne her-
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vorragenden Linsenteil ausgebildet sind.

8. Flachleuchte nach einem dervorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass LEDs mit
einer Leistung < 120 mW pro LED verwendet wer-
den.

9. Flachleuchte nach einem dervorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lei-
terplatte eine metallbasierte Leiterplatte ist.

10. Flachleuchte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Flachenleuchtmittel eine passive LED Ansteuerung
umfasst.

11. Leuchtmittel (30) der Flachleuchte nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet dass das
Leuchtmittel (30) auf einer Leiterplatte (32) flachig
angeordnete LEDs (31) mit einer Anordnungsdichte
von mindestens 1 LED pro 2,5 cm? (iber eine Flache
von mindestens 250 cm? umfasst, und eine Schwan-
kung der Durchlassspannung der LEDs einen Wert
von +/- 5% um einen vorbestimmten Wert nicht Giber-
schreitet.
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