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(57) Abstract: The luminous device (L1) compri-
ses at least one semiconductor light source (1) and
an oscillation generating element for generating a
cooling air flow, wherein the oscillation generating
element is a transformer (5) for operating the at
least one semiconductor light source (1). The me-
thod serves for cooling at least one semiconductor
light source (1), wherein an airflow (L) for cooling
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the at least one semiconductor light source (1) is
generated by means of an oscillatory movement of
a transtormer (5) for operating the at least one se-
miconductor light source (1).

(57) Zusammenfassung: Die Leuchtvorrichtung
(L1) weist mindestens eine Halbleiterlichtquelle
(1) und ein Schwingungserzeugungselement zur
Erzeugung eines Kiihlluftstroms auf, wobei das

—g
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Schwingungserzeugungselement ein Transformator
(5) zum Betreiben der mindestens einen Halbleiter-
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lichtquelle (1) ist. Das Vertahren dient zum Kiih-
len mindestens einer Halbleiterlichtquelle (1), wo-
bei ein Luftstrom (L) zum Kiihlen der mindestens
einen Halbleiterlichtquelle (1) mittels einer
Schwingungsbewegung eines Transformators (5)
zum Betreiben der mindestens einen Halbleiter-
lichtquelle (1) erzeugt wird.
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Beschreibung

Leuchtvorrichtung und Verfahren zum Kihlen einer Halbleiter-
lichtqguelle

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, aufweisend mindes-
tens ein Halbleiterbauelement und ein Schwingungserzeugungs-
element zur Erzeugung eines Kihlluftstroms zur Kihlung des
Halbleiterbauelements. Die Erfindung betrifft ferner ein Ver-
fahren zum Kilhlen mindestens einer Halbleiterlichtquelle,

insbesondere Leuchtdiode.

In DE 10 2008 038 549 Al wird vorgeschlagen, zur Kihlung von
kleinen elektronischen Schaltungen, beispielsweise elektroni-
schen Vorschaltgeraten, einen piezoelektrischen Aktor mit ei-
ner davon montierten Schwingmembran mit Ultraschallfrequenzen
anzuregen und zu betreiben. Die Schwingungen der Schwingmemb-

ran erzeudgen einen Luftstrom, der die Schaltung kiihlt.

Fiir Halbleiterleuchtvorrichtungen sind Halbleiterlichtquellen
bekannt, welche an einem Kihlkd&rper angebracht sind. Wird die
Halbleiterleuchtvorrichtung nur passiv mittels des Kihlkor-
pers gekithlt, muss der Kihlkorper verhaltnismaBig groB dimen-
sioniert sein, um die erforderliche Kiithlleistung zu ereichen.
Wird die Halbleiterleuchtvorrichtung aktiv mittels eines den
Kihlkdrper anblasenden Lufters gekihlt, kann der Kuhlkdrper
kleiner ausfallen. Jedoch tritt dann ein storendes Betriebs-

gerdusch des Liufters auf.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kihlmdg-
lichkeit flir Halbleiterlichtquellen bereitzustellen, welche
bei gleicher Kilhlleistung eine geringere Bauform aufweist als
ein passiv kilhlender Kiithlkdrper und gerauschédrmer ist als ein
Lufter.
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Diese Aufgabe wird gemaBl den Merkmalen der unabhdngigen An-
spriiche geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind insbesonde-

re den abhangigen Anspriichen entnehmbar.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Leuchtvorrichtung, aufwei-
send mindestens eine Halbleiterlichtquelle und ein Schwin-
gungserzeugungselement zur Erzeugung eines Kihlluftstroms,
wobel das Schwingungserzeugungselement ein Transformator zum

Betreiben der mindestens einen Halbleiterlichtquelle ist.

Die typischerweise auftretende Vibration des Transformators
wird also gezielt zur Erzeugung eines Luftstroms eingesetzt,
welcher die mindestens eine Halbleiterlichtquelle (direkt o-
der indirekt) kiithlt. So kann bei gleicher BaugroBe eine Kithl-
leistung im Vergleich zu einer rein passiven Kihlung verbes-
sert werden bzw. eine bei gleicher Kihlleistung kompaktere
Bauform ermdglicht werden. Die Nutzung des Transformators be-
notigt keine weiteren larmerzeugenden Bauelemente, so dass
eine solche Leuchtvorrichtung gerauscharmer ist als eine

Leuchtvorrichtung mit einem Liifter.

Der Transformator ist in anderen Worten zusd&tzlich zu seiner
Wandlerfunktion als ein Schwingungserzeugungselement zur Er-
zeugung eines Kihlluftstroms ausgebildet. Der Transformator
kann 1insbesondere ein elektrisches Versorgungssignal, =z.B.
eine Versorgungsspannung, 1n ein elektrisches Retriebssignal,
z.B. eine Betriebsspannung, zum Betreiben der mindestens ei-

nen Halbleiterlichtquelle umwandeln.

Zur Erzeugung des Kuhlluftstroms kann der Transformator sta-
tiondr angeordnet sein. Die stationdre Anordnung kann insbe-
sondere umfassen, dass ein Schwerpunkt des Transformators bei
dessen Betrieb nicht schwingt. Der Transformator kann dann
z.B. einen Luftstrom mittels einer Vibration auBenliegender

Oberfldchen erzeugen.
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Alternativ oder zusatzlich kann der Transformator (als sol-
cher) schwingfahig angeordnet sein. Die schwingfahige Anord-
nung kann insbesondere umfassen, dass ein Schwerpunkt des
Transformators bei dessen Betrieb schwingt. Der Transformator
kann dann einen Luftstrom z.B. mittels einer Verdrangung er-

zeugen.

Der Luftstrom kann die mindestens eine Halbleiterlichtquelle
direkt kiithlen, z.B. mittels eines Uberstreichens der mindes-
tens einen Halbleiterlichtquelle, und/oder indirekt kihlen,
z.B. mittels eines Uberstreichens mindestens eines mit der
mindestens einen Halbleiterlichtquelle thermisch gekoppelten

Elements, z.B. eines Kiihlkorpers.

Es ist eine Ausgestaltung, dass der Transformator ein Piezo-
transformator ist. Im Gegensatz zu einem konventionellen e-
lektromagnetischen Transformator, bei dem die Sekundar- und
Primdrseite lber ein Magnetfeld gekoppelt sind, erfolgt beim
Piezotransformator die Kopplung mechanisch. Genutzt wird da-
bei sowohl das piezoelektrische wie auch das inverse piezo-
elektrische Prinzip. Dadurch l&sst sich eine &uBerst kompakte
Bauform realisieren, insbesondere mit einer Bauhothe wvon unter
1 mm. Wegen des 1in weiten Grenzen flexiblen Formfaktors eig-
nen sich Piezotransformatoren insbesondere fir Lampenvor-
schaltgeradate usw. Ein weiterer Vorteil ist ein Wirkungsgrad
von rund 95%, der damit deutlich {iber dem Wert von konventio-
nellen elektromagnetischen Transformatoren liegt. Gerade bei
Geraten, die mit Batterien oder Akkus betrieben werden, er-
hoht sich damit die Betriebsdauer. Da die Kopplung der Pri-
mar- und Sekunddrseite beim Piezotransformator rein mecha-
nisch erfolgt, treten EMV-Probleme, wie sie bei elektromagne-
tischer Kopplung auftreten, nicht auf. Dies ist insbesondere
von Vorteil, falls der Piezotransformator in unmittelbarer
Nahe von empfindlichen MOS-ICs betrieben wird, die mit nied-
rigen Versorgungs- und Signalspannungen sowie hohen Impedan-
zen arbeiten. Durch seine technischen Vorteile eignen sich

Piezotransformatoren insbesondere als Wandler fiur LED-
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Beleuchtungssysteme. Die Verwendung des Piezotransformators
welst den Vorteil auf, dass er im Gegensatz zu dem konventio-
nellen elektromagnetischen Transformator starker schwingt und

so einen starkeren Luftstrom erzeugen kann.

Es ist eine Weiterbildung, dass der Transformator mit einer
Resonatorstruktur gekoppelt ist, so dass die Schwingungen des
Transformators groRflachiger an die Luft ibertragbar sind,

was eine Kihlleistung verbessern kann.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der Transformator an ei-
ner Schwingungseinrichtung gehaltert ist. Die Schwingungsein-
richtung ermdglicht ein Schwingen des Transformators (als
solchem bzw. dessen Schwerpunkts). Der Transformator kann
mittels der Schwingungseinrichtung insbesondere freischwin-
gend gelagert oder gehaltert sein. Die Schwingungseinrichtung
entkoppelt in anderen Worten den Transformator mechanisch von
einer stationdren oder nicht-schwingenden Unterlage oder Ba-
sis. Die Schwingungseinrichtung kann z.B. ein Federelement,

insbesondere eine Spiralfeder oder ein Gummiblock, sein.

Es ist eine Weiterbildung, dass die Schwingungseinrichtung
mindestens eine bevorzugte Schwingungsrichtung aufweist. Da-
durch kann die Schwingung des Transformators gerichtet wer-
den, um einen definierten, besonders effektiven Kihlluftstrom
Zu erzeugen. Die Schwingungseinrichtung kann eine Schwingung
des Transformators beispielsweise im Wesentlichen in eine 1li-
neare Schwingungsbewegung umsetzen. Die Schwingungseinrich-
tung kann dann z.B. in der bevorzugten Schwingungsrichtung
einen besonders geringen Elastizitédtsmodul aufweisen (beson-
ders nachgiebig sein) und z.B. quer zu der bevorzugten
Schwingungsrichtung einen erhdhten Elastizitdtsmodul und/oder
Anschldge aufweisen. Der nicht-schwingende Kihlkdrper kann
einen Teil der Schwingungseinrichtung aufweisen, z.B. indem

er seitliche Anschldge bereitstellt.
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Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass die mindestens
eine Halbleiterlichtquelle an einem (relativ zu der Leucht-
vorrichtung) stationdren oder nicht-schwingenden Kihlkdrper
angebracht ist und der Transformator schwingfdahig in einer
Kavitat (oder Hohlraum) des nicht-schwingenden Kihlkorpers
untergebracht ist. Bei Betrieb kann der Transformator also in
der Kavitat schwingen. Der Transformator kann somit als ein
(insbesondere geringverdichtender) Kolben dienen, der in dem
nicht-schwingenden Kihlkorper bewegt wird, wobei die Kavitat
als ein Zylinder dient. So kann ein besonders starker Luftzug
ber die (innere) Oberfldche des Kihlkdrpers mit einer effek-

tiven Konvektionswirkung erzeugt werden.

Die mindestens eine Halbleiterlichtquelle kann insbesondere
an einer AuBenseite des nicht-schwingenden Kiithlk&rpers ange-
ordnet sein, wahrend die Kavitadt durch eine Innenseite des

nicht-schwingenden Kihlkorpers begrenzt ist.

Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass die Kavitat luftoffen
ist. So kann durch einen Luftaustausch zwischen der Kavitat
und der AuBenseite erwarmte Luft aus der Kavitat herausge-
driickt und kithlere Frischluft angesaugt werden, was eine
Kihlwirkung weiter erhoht. Unter einer Luftoffenheit kann
insbesondere verstanden werden, dass die Kavitat mittels min-
destens eines Luftdurchlasskanals mit einer AuBenseite des

Kihlkorpers verbunden ist.

Es ist zudem eine Ausgestaltung, dass die Kavitat mittels ei-
nes nicht-schwingenden luftdurchlassigen Bodens abgedeckt
ist. Dadurch kann die Luftoffenheit auf eine besonders einfa-
che Weise erreicht werden. Es lédsst sich ein besonders star-
ker Luftstrom an einer dem Boden gegeniiberliegenden Decke der
Kavitat erzeugen. Insbesondere falls die Halbleiterlichtquel-
le(n) an der Decke angebracht sind, (z.B. an einer der Kavi-
tat abgewandten Seite der Decke) wird eine besonders hohe

Kihlwirkung erreicht.
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Es ist auBerdem eine Ausgestaltung, dass die Schwingungsein-
richtung, insbesondere Federelement, auf dem luftdurchlassi-
gen Boden angebracht ist. Dadurch wird eine besonders kompak-

te und preisginstige Bauform ermdglicht.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der Transformator fest
mit einem mitschwingenden Kihlkdrper verbunden ist, wobeil der
mitschwingende Kihlkdrper mit dem nicht-schwingenden Kiithlkor-
per durch einen Luftspalt getrennt ist. Der mitschwingende
Kihlkorper kann somit als ein (geringverdichtender) Kolben
dienen, der in dem nicht-schwingenden Kihlkdrper bewegt wird,
wobel die Kavitat als Zylinder dient. Wahrend die Form des
mitschwingenden Kihlkdrpers auf die Kiihlleistung hin opti-
miert ist und diesbeziiglich z.B. auf einen Spaltabstand zu
dem nicht-schwingenden oder stationdren Kihlkdrper, kann der
Transformator davon hochgradig unabhdngig auf einen guten

Wirkungsgrad hin optimiert sein.

Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung
eine Lampe ist. Die Lampe kann insbesondere eine Retrofitlam-
pe sein, z.B. eine Halogenlampen-Retrofitlampe oder eine

Glihlampen-Retrofitlampe.

Bevorzugterweise umfasst die mindestens eine Halbleiterlicht-
quelle mindestens eine Leuchtdiode. Bei Vorliegen mehrerer
Leuchtdioden kd&nnen diese in der gleichen Farbe oder in ver-
schiedenen Farben leuchten. Eine Farbe kann monochrom (z.B.
rot, grin, blau usw.) oder multichrom (z.B. weill) sein. Auch
kann das von der mindestens einen Leuchtdiode abgestrahlte
Licht ein infrarotes Licht (IR-LED) oder ein ultraviolettes
Licht (UV-LED) sein. Mehrere Leuchtdioden k&énnen ein Misch-
licht erzeugen; z.B. ein weiBRBes Mischlicht. Die mindestens
eine Leuchtdiode kann mindestens einen wellenlangenumwandeln-
den Leuchtstoff enthalten (Konversions-LED). Die mindestens
eine Leuchtdiode kann in Form mindestens einer einzeln ge-
hausten Leuchtdiode oder in Form mindestens eines LED-Chips

vorliegen. Mehrere LED-Chips ko&nnen auf einem gJgemeinsamen
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Substrat ("Submount") montiert sein. Die mindestens eine
Leuchtdiode kann mit mindestens einer eigenen und/oder ge-
meinsamen Optik zur Strahlfiithrung ausgerilistet sein, z.B. min-
destens einer Fresnel-Linse, Kollimator, und so weliter. An-
stelle oder =zusatzlich =zu anorganischen Leuchtdioden, z.B.
auf Basis von InGaN oder AlInGaP, sind allgemein auch organi-
sche LEDs (OLEDs, z.B. Polymer-QOLEDs) einsetzbar. Alternativ
kann die mindestens eine Halbleiterlichtquelle z.B. mindes-
tens einen Diodenlaser aufweisen. Die Halbleiterlichtquelle
kann mit einem Leuchtstoff zusammenwirken, =z.B. unmittelbar
angrenzend an eine Emitterflache, in der N&he einer Emitter-
flache und/oder entfernt von einer Emitterflache ("Remote

Phosphor") .

Es ist noch eine Weiterbildung, dass mindestens ein Baustein
eines Treibers (Treiberbaustein) zum Betreiben der mindestens
einen Halbleiterlichtquelle, insbesondere der gesamte Trei-
ber, an einem (mit)schwingenden Element angebracht ist, z.B.
an dem Transformator (ggf. iUber eine Leiterplatte) oder an
dem mitschwingenden Kihlkorper. Dadurch mag der mindestens
eine Treiberbaustein direkt in dem Luftstrom gekiithlt werden,
so dass eine noch kompaktere Bauform erméglicht wird. Der
Treiber kann insbesondere elektrisch zwischen den Transforma-
tor und die mindestens eine Halbleiterlichtquelle geschaltet

sein.

Die Aufgabe wird auch geldst durch ein Verfahren zum Kihlen
mindestens einer Halbleiterlichtquelle, wobei ein Luftstrom
zum Kihlen der mindestens einer Halbleiterlichtquelle mittels
einer Schwingungsbewegung eines Transformators zum Betreiben
der mindestens einen Halbleiterlichtquelle, insbesondere zum
Unwandeln einer Versorgungsspannung in eine Betriebsspannung,

erzeugt wird.

Es ist eine Ausgestaltung, dass der Transformator schwingend
aufgehdangt ist und mit einem schwingenden Kihlkdrper fest

verbunden ist, wobei der Transformator mit dem schwingenden
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Kihlkorper in einer luftoffenen Kavitat eines nicht-

schwingenden Kihlkorpers schwingt.

In den folgenden Figuren wird die Erfindung anhand eines Aus-
fiilhrungsbeispiels schematisch genauer beschrieben. Dabei kon-
nen zur Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirkende Elemen-

te mit gleichen BRezugszeichen versehen sein.

Fig.1l zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung gemadRl einer ersten Ausfihrungs-
form;

Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Leuchtvorrichtung gemaB einer zweiten Ausfihrungs-

form.

Fig.l zeigt eine Leuchtvorrichtung L1 gemidR einer ersten Aus-
fihrungsform mit einer Halbleiterlichtquelle in Form einer
Leuchtdiode 1. Die Leuchtvorrichtung L1 weist eine Langsachse
S auf, zu der sie insbesondere im Wesentlichen rotationssym-
metrisch oder drehsymmetrisch (mit diskreten Symmetriewin-
keln) ausgestaltet sein kann. Die Leuchtdiode 1 ist mit ihrer
Riickseite auf einer Leiterplatte 2 flachig aufliegend befes-
tigt. Die Leuchtdiode 1 strahlt nach oben oder vorne in einen

vorderen Halbraum.

Die Leiterplatte 2 ist fldchig auf einer AuBenseite 3a eines
ersten, stationdren oder nicht-schwingenden Kihlkdrpers 3 be-
festigt, so dass der Kiithlkdérper 3 in gutem thermischen Kon-
takt mit der Leuchtdiode 1 steht. Wahrend eines Betriebs der
Leuchtdiode 1 kann so ein erheblicher Teil der wvon der
Leuchtdiode erzeugten Abwadrme auf den Kihlkdrper 3 abgefiihrt
werden. Der Kihlkdrper 3 kann insbesondere aus einem gut war-
meleitfdhigen Material mit einer Warmeleitfahigkeit A > 15
W/ (m-K) bestehen, insbesondere mit A > 100 W/ (m*K), z.B. mit

Aluminium und/oder Kupfer.
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Der Kihlkdrper 3 weist einen rickwartig oder nach hinten of-
fenen Hohlraum oder Kavitat 4 auf, deren Wand einer Innensei-
te 3b des Kihlkdrpers 3 entspricht. Innerhalb der Kavitat 4
befindet sich ein Piezotransformator 5, der mit seiner Unter-
seite an einem ersten Ende einer Spiralfeder 6 befestigt ist.
Der Piezotransformator 5 vibriert wahrend seines Betriebs,
wobeil die Vibrationen zu einer Schwingung des Piezotransfor-
mators 5 als solchem (einschlieBlich seines Schwerpunkts) an
der Spiralfeder 6 fiuhrt. Durch die Spiralfeder 6 wird eine
Schwingung des Piezotransformators 5 entlang der Langsachse S
der Leuchtvorrichtung bevorzugt, so dass dieser im Wesentli-
chen linear entlang der Langsachse S und in der ebenfalls
entlang der Langsachse S ausgerichteten Kavitat 4 schwingt.
Fine Schwingung quer zu der Langsachse wird durch die Spiral-
feder 6 unterdrickt; zusatzlich oder alternativ kann eine
Querschwingungskomponente durch die als Anschlag wirkende In-

nenseite 3b des Kihlkdrpers 3 begrenzt werden.

Wahrend der Piezotransformator 5 mit seiner Unterseite an der
Spiralfeder 6 befestigt 1ist, sind seine senkrecht =zu der
Langsachse S ausgerichtete(n) Mantelseite(n) und seine in
Richtung der Langsachse S ausgerichtete Vorderseite von einem
schalenformigen, mitschwingenden Kihlkdrper 7 iberdeckt. Der
Kithlkdrper 7 kann insbesondere aus einem gut warmeleitfahigen
Material mit einer Warmeleitfahigkeit A > 15 W/ (m:-K) beste-
hen, insbesondere mit A > 100 W/ (m*K), =z.B. mit Aluminium
und/oder Kupfer. Der Kiithlkdrper 7 ist durch mindestens ein
Verbindungselement 8 fest mit dem Transformator 5 verbunden,
d.h., dass der Kiihlkdrper 7 und der Transformator 5 nicht ge-
geneinander schwingen. Das Verbindungselement 8 kann insbe-
sondere thermisch leitfédhig sein. Der mitschwingende Kihlkor-
per 7 ist durch einen seitlichen Spalt p von dem nicht-

schwingenden Kiithlkdrper 3 getrennt.

Die Spiralfeder 6 ist mit ihrem anderen Ende an einer luft-
durchlédssigen Abdeckung oder Boden 9 befestigt. Der 1luft-

durchlédssige Boden 9 verschlieRBt eine hintere oder rickwarti-
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ge Offnung der Kavitat 4 und ist an dem nicht-schwingenden
Kihlkorper 3 befestigt. Der Boden 9 ist somit selbst auch
nicht-schwingend oder stationadr. Fir eine Erlangung der Luft-
durchlédssigkeit weist der Boden 9 mehrere Luftdurchlasskanédle

10 zwischen der Kavitat 4 und einer Umgebung auf.

Bei einem Betrieb der Leuchtvorrichtung L1 ist eine Primar-
seite des Piezotransformators 5 mit einer Versorgungswechsel-
spannung beaufschlagt, wodurch die Primdrseite schwingt. Eine
Sekundédrseite ist mechanisch mit der Prim&rseite verbunden
und wird von der Primarseite in Schwingung versetzt. Durch
die mechanischen Schwingungen wird an der Sekund&rseite ein
elektrisches Signal erzeugt, welches =zum Betreiben der
Leuchtdiode vorgesehen ist, ggf. nach einer Signalbehandlung,
Z.B. einer Gleichrichtung. Die durch den Piezoeffekt erzeug-
ten Schwingungen oder Vibrationen bewirken auch, dass der
Piezotransformator 5 und der mitschwingende Kihlkd&rper 7 auf
der Spiralfeder 6 schwingen, und zwar im Wesentlichen entlang

der Langsachse S.

Der mitschwingende Kiuhlkorper 7 lauft somit nach Art eines
Kolbens in der Kavitat 4 auf und ab, wobei die Kavitat 4 wie
ein Zylinder wirkt. Dadurch wird Luft A in einem Raum 11 zwi-
schen der Vorderseite des mitschwingenden Kiuhlkorpers 7 und
der Kavitat 4 abwechselnd komprimiert und entspannt, wodurch
sich ein Luftstrom in dem Raum 11 und dem Spalt p ergibt. Da-
durch wiederum wird erwarmte Luft A durch den luftdurchlassi-
gen Boden 9 aus der Kavitat 4 herausgedrlickt und k&ltere Luft
A durch den luftdurchlédssigen Boden 9 in die Kavitadat 4 hin-
eingesaugt. Insgesamt wird so ein kithlender ILuftstrom iiber
die Oberflachen der Kiuhlkorper 3 und 7 erzeugt, als auch ein
Luftaustausch mit der Umgebung. So kénnen indirekt die
Leuchtdiode 1 als auch der Piezotransformator 5 gekithlt wer-

den.

Fig.2 =zeigt als Schnittdarstellung 1n Seitenansicht eine

Leuchtvorrichtung L2 gemadR einer zweiten Ausfiihrungsform. Die



10

15

20

25

30

35

WO 2012/052326 PCT/EP2011/067766

11

Leuchtvorrichtung L2 1ist als eine Glihlampen-Retrofitlampe

zum Ersatz einer herkdmmlichen Glithlampe ausgestaltet.

Die Leuchtvorrichtung L2 arbeitet grundsatzlich analog zu der
Leuchtvorrichtung L1, wobei hier jedoch die rickwartig offene
Kavitadat 4 durch ein elektrisches Anschlusselement in Form ei-
nes Edisonsockels 12 abgeschlossen ist. Da der Edisonsockel
12 nicht luftoffen oder luftdurchlédssig ist, sind seitlich in
dem nicht-schwingenden Kiuhlkdérper 13 Luftdurchlassoffnungen
14 vorhanden, durch welche ein Luftaustausch zwischen der Ka-
vitat 4 und der Umgebung bei betriebener Leuchtvorrichtung L2

stattfinden kann.

Der Kihlkdrper 13 kann an seiner seitlichen Mantelflache meh-
rere Kihlrippen o0.4. aufweisen. Um sich als Glihlampen-
Retrofitlampe einem Formfaktor einer herkémmlichen Glihlampe
zumindest anzunadhern, ist die Leuchtdiode 1 von einem licht-
durchlédssigen Kolben 15 tberwdlbt, welche an dem Kihlkorper
13 befestigt ist.

Bei der Darstellung der Leuchtvorrichtungen L1 und L2 ist zu
besseren Ubersichtlichkeit auf eine Darstellung elektrischer
Leitungen, Leitungskandle usw. verzichtet worden. Diese sind
jedoch vorhanden, z.B. mindestens eine elektrische Leitung,
welche den Transformator mit der mindestens einen Halbleiter-

lichtguelle verbindet, ggf. Uber einen Treiber.

Auch ein Treiber kann, obwohl nicht explizit dargestellt, ei-

nen Teil der Leuchtvorrichtungen darstellen.

Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf

das gezeigte Ausfihrungsbeispiel beschrankt.

Allgemein ist das Vorhandensein von Luftdurchlasséffnungen
zum Luftaustausch zwischen der Kavitat und der Umgebung nicht

auf einen bestimmten Bereich der Kavitat beschrankt.
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In einer anderen Weiterbildung mag der mitschwingende Kiihl-
kérper nicht gut warmeleitend ausgestaltet sein und mag bei-
spielsweise aus Kunststoff bestehen. Damit wird immer noch
der Luftzug zur Kihlung der mindestens einen Halbleiterlicht-
quelle, insbesondere des nicht-schwingenden Kihlk&rpers, er-

zeugt.

Allgemein mag die mindestens eine Halbleiterlichtquelle auRer
an einem nicht-schwingenden Element auch an einem
(mit) schwingenden Element angebracht sein, z.B. an dem Trans-
formator (ggf. iliber eine Leiterplatte) oder an dem mitschwin-
genden Klihlkorper. Dadurch mag eine geringe Schwingung des
ausgestrahlten Lichtkegels einhergehen, welcher jedoch sogar
vorteilhaft z.B. flUr eine VergrdBerung der Strahlbreite ein-

setzbar ist.

Die schwingenden Elemente konnen auch mechanisch gefihrt

sein, z.B. mittels mindestens einer Fihrungsschiene.
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Bezugszeichenliste

3b

QO I o O

11
12
13
14
15

L1
L2

Leuchtdiode

Leiterplatte
nicht-schwingender Kihlk&rper
AuBenseite des Kiuhlkdrpers
Innenseite des Kihlkorpers
Kavitat

Piezotransformator
Spiralfeder
mitschwingender Kihlkd&rper
Verbindungselement

Boden

Luftdurchlasskanal

Raum

Edisonsockel
nicht-schwingender Kiuhlkorper
Luftdurchlassoffnungen
lichtdurchlassiger Kolben
Luft

Leuchtvorrichtung
Leuchtvorrichtung

Spalt

Langsachse
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Patentanspriiche

Leuchtvorrichtung (L1; L2), aufweisend

— mindestens eine Halbleiterlichtquelle (1) und

— mindestens ein Schwingungserzeugungselement zur Er-
zeugung eines Kithlluftstroms (&),

— wobei das Schwingungserzeugungselement ein Transfor-
mator (5) zum Betreiben der mindestens einen Halblei-
terlichtquelle (1) ist.

Leuchtvorrichtung (L1; L2) nach Anspruch 1, wobei der

Transformator (5) ein Piezotransformator ist.

Leuchtvorrichtung (L1l; L2) nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, wobei der Transformator (5) an einer Schwin-
gungseinrichtung, insbesondere Federelement, gehaltert

ist.

Leuchtvorrichtung (L1l; L2) nach einem der vorhergehenden
Anspriliche, wobei die mindestens eine Halbleiterlicht-
quelle (1) an einem nicht-schwingenden Kihlkdérper (3;
13) Dbefestigt ist und wobei der Transformator (5)
schwingfdhig in einer Kavitat (4) des nicht-schwingenden

Kihlkorpers (3; 13) untergebracht ist.

Leuchtvorrichtung (L1; L2) nach Anspruch 4, wobei die
Kavitat (4) luftoffen ist.

Leuchtvorrichtung (L1) nach Anspruch 5, wobei die Kavi-
tat (4) mittels eines nicht-schwingenden luftdurchlédssi-

gen Bodens (9) abgedeckt ist.

Leuchtvorrichtung (L1) nach den Anspriichen 3 und 6, wo-
bei die Schwingungseinrichtung auf dem luftdurchlassigen

Boden (9) angebracht ist.
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15

Leuchtvorrichtung (L1l; L2) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Transformator (b)) fest mit einem
mitschwingenden Kiuhlkorper (7) verbunden ist, wobei der
mitschwingende Kihlkdrper (7) mit dem nicht-schwingenden
Kithlkoérper (3; 13) durch einen Luftspalt (p) getrennt

ist.

Verfahren zum Kihlen mindestens einer Halbleiterlicht-
quelle (1), wobei ein Luftstrom (L) zum Kihlen der min-
destens einen Halbleiterlichtquelle (1) mittels einer
Schwingungsbewegung eines Transformators (5) zum Betrei-
ben der mindestens einen Halbleiterlichtquelle (1) er-

zeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Transformator (5)
schwingend aufgehangt ist und mit einem mitschwingenden
Kithlkdrper (7) fest verbunden ist, wobei der Transforma-
tor (5) mit dem mitschwingenden Kihlkdrper (7) in einer
luftoffenen Kavitdt (4) eines nicht-schwingenden Kihl-

kdrpers (3; 13) schwingt.
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