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(54) Title: LUMINAIRE AND METHOD FOR OPERATING A LUMINAIRE
(54) Bezeichnung : LEUCHTE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER LEUCHTE

FIG 1

23

(57) Abstract: In at least one embodiment, the luminaire (1) comprises a mount (2) having a mount upper side (20) and having a
mount reverse side (25) opposite said mount upper side. At least one light-emitting diode (3) for generating visible light is fitted
directly on the mount upper side (20). At least one ultrasound source (4) is fastened in or directly on the mount (2). During
operation, the mount (2) is excited by the ultrasound source (4) so as to induce mechanical vibrations at frequencies in the
ultrasound range. By virtue of these vibrations, cooling of the mount (2) by air flow can be achieved.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

In mindestens einer Ausfiihrungsform umfasst die Leuchte (1) einen Tréger (2) mit einer Trageroberseite (20) und mit einer dieser
gegeniiberliegenden Tréagerriickseite (25). Mindestens eine Leuchtdiode (3) zur Erzeugung von sichtbarem Licht ist direkt an der
Trageroberseite (20) angebracht. Mindestens eine Ultraschallquelle (4) ist in oder direkt an dem Tréger (2) befestigt. Im Betrieb
wird durch die Ultraschallquelle (4) der Trager (2) zu mechanischen Schwingungen mit Frequenzen im Ultraschallbereich
angeregt. Durch diese Schwingungen ist eine Kithlung des Tragers (2) durch Luftstrémung erreichbar.
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Beschreibung

Leuchte und Verfahren zum Betreiben einer Leuchte

Es wird eine Leuchte angegeben. Dariber hinaus wird ein

Verfahren zum Betreiben einer solchen Leuchte angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, eine Leuchte

anzugeben, die effizient gekithlt wird.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch eine Leuchte und durch
ein Verfahren mit den Merkmalen der unabhadngigen
Patentanspriiche geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind

Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Leuchte
einen oder mehrere Trager. Der mindestens eine Trager weist
eine Trageroberseite und eine dieser gegeniiberliegende
Tragerrickseite auf. Bei dem Tradger kann es sich um das am
meisten warmeabgebende Element der Leuchte handeln. Weiterhin
kann der Trager diejenige Komponente der Leuchte sein, die

die Leuchte mechanisch tragt und stitzt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Leuchte
eine oder mehrere Leuchtdioden. Die mindestens eine
Leuchtdiode ist zur Erzeugung von sichtbarem Licht und/oder
von infraroter Strahlung eingerichtet. In diesem Zusammenhang
bezeichnet sichtbares Licht insbesondere Wellenlangen
zwischen einschlieflich 400 nm und 780 nm und infrarote
Strahlung bevorzugt Wellenlédngen zwischen 780 nm und 1600 nm.
Es kann die Leuchte mehrere voneinander verschieden
gestaltete Leuchtdioden umfassen, die beispielsweise

Strahlung in unterschiedlichen Spektralbereichen oder mit



10

15

20

25

30

WO 2015/018561 PCT/EP2014/063387

unterschiedlicher spektraler Zusammensetzung emittieren. Es
ist moglich, dass die Leuchtdioden unabhadngig voneinander
ansteuerbar sind, so dass ein Farbeindruck einer wvon der
Leuchte im Betrieb emittierten Strahlung einstellbar ist.
Insbesondere ist die mindestens eine Leuchtdiode =zur

Erzeugung von weillem Licht eingerichtet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Leuchtdiode
oder ist mindestens eine der Leuchtdioden oder ist die
Mehrzahl der Leuchtdioden oder sind alle Leuchtdioden direkt
an der Trageroberseite angebracht. Direkt angebracht
bedeutet, dass die Leuchtdiode den Trédger an der
Trageroberseite berithrt oder dass sich zwischen der
Leuchtdiode und der Trageroberseite lediglich ein
Verbindungsmittel zur Befestigung der Leuchtdiode an dem

Trager befindet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Leuchte
eine oder mehrere Ultraschallgquellen. Die mindestens eine
Ultraschallguelle ist in oder direkt an dem Trager
angebracht. Das heifRt, die Ultraschallquelle beriithrt den
Trager oder es befindet sich zwischen der Ultraschallquelle

und dem Trager lediglich ein Verbindungsmittel.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Ultraschallgquelle dazu eingerichtet, im Betrieb den Trager zu
mechanischen Schwingungen mit Frequenzen im
Ultraschallbereich anzuregen. Mit anderen Worten wird im
Betrieb lber die Ultraschallquelle der Trager in Schwingungen
versetzt. Ultraschallbereich bedeutet hierbei insbesondere,
dass die Schwingungsfrequenz bei mindestens 20 kHz oder
mindestens 25 kHz und bevorzugt bei héchstens 1 MHz liegt.

Durch diese mechanischen Schwingungen erfolgt eine Kihlung
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des Tragers durch Luftstrdémung, insbesondere durch turbulente
Luftstromung, und/oder durch einem erhdhten

Warmeibergangskoeffizienten.

In mindestens einer Ausfiihrungsform umfasst die Leuchte einen
Trager mit einer Trageroberseite und mit einer dieser
gegenliberliegenden Tragerriickseite. Mindestens eine
Leuchtdiode zur Erzeugung von sichtbarem Licht und/oder zur
Erzeugung von infraroter Strahlung ist direkt an der
Trageroberseite angebracht. Mindestens eine Ultraschallquelle
ist in oder direkt an dem Trager befestigt. Im Retrieb wird
durch die Ultraschallguelle der Tradger zu mechanischen
Schwingungen mit Frequenzen im Ultraschallbereich angeregt.
Durch diese Schwingungen ist eine Kihlung des Tragers durch

Luftstromung erreichbar.

Fir den Einsatz wvon Leuchtdioden in der Allgemeinbeleuchtung,
etwa im Wohnbereich oder am Arbeitsplatz, werden gerduschlose
Kithlverfahren benttigt. In der Regel werden Leuchten, die auf
Leuchtdioden basieren, passiv gekithlt. Eine Kihlung erfolgt
dann durch natiirliche, ungezwungene Konvektion. Eine
Kiithleffizienz ist hierbei insbesondere durch die verfligbare
Kontaktfldche zu einem umgebenden Medium wie Luft begrenzt.
Aktive Kihlverfahren wie Ventilatoren sind in der Regel

unerwinscht, da diese nicht gerduschlos sind.

Bei der hier beschriebenen Leuchte erfolgt eine Kihlung der
Leuchte mittels Ultraschall. Dazu wird beispielsweise eine
Ultraschallguelle in Form einer Piezokeramik in den Trager
gepresst oder an den Trager geklebt. Die Piezokeramik wird im
Ultraschallbereich zu Schwingungen angeregt, die sich auf den
Trager iUbertragen. Die Schwingung der Trageroberflédche

verbessert, insbesondere erhoht, zum einen den
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Warmetbergangskoeffizienten zur Luft und/oder erzeugt
andererseits eine erzwungene Stromung in der umgebenden Luft,
auch bekannt unter dem Begriff Acoustic Streaming. Beide
Effekte verbessern die Kihlung im Vergleich zur reinen
Konvektion insbesondere um mindestens einen Faktor 2. Durch
die verbesserte Entwdrmung kdénnen Leuchten mit einem
Mehrfachen der Lichtleistung von lediglich durch passive
Konvektion gekiihlte Leuchten bei identischem Volumen gebaut
werden. Die Kihlung im Ultraschallbereich erzeugt keine fir

den Menschen horbaren Gerausche.

Kihlung durch Ultraschall bezeichnet insbesondere die durch
die Ultraschallschwingungen an der Leuchte verursachte
Luftstromung und/oder das dadurch verursachte Aufbrechen
einer Warmefront, also das Abldsen oder Stdren einer warmen,

stationdren Luftschicht an einer zu kihlenden Fl&che.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Ultraschallgquelle direkt an der Tragerriickseite angebracht.
Hierdurch ist eine effiziente Ubertragung von Schwingungen

von der Ultraschallgquelle auf den Trager erzielbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform iiberlappen die
Leuchtdiode und die Ultraschallquelle teilweise oder
vollstandig, in Draufsicht auf die Leuchtdiode und/oder auf
die Trageroberseite gesehen. Es befindet sich die Leuchtdiode

dann bevorzugt nahe an der Ultraschallquelle.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Ultraschallgquelle und die Leuchtdiode in einem Zentralbereich
des Tragers angebracht. Beispielsweise weist der
Zentralbereich in Draufsicht gesehen eine runde Form oder die

Form eines regelmaBRigen Polygons auf. In Draufsicht gesehen
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umfasst der Zentralbereich beispielsweise hdochstens 20 % der

Flache des gesamten Tragers.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Zentralbereich
ringsum und bevorzugt durchgehend und ununterbrochen von
einem Randbereich umgeben. In dem Randbereich ist bevorzugt
keine Leuchtdiode und keine Ultraschallgquelle angebracht.
Ebenso ist der Randbereich bevorzugt frei von anderen

elektrischen oder elektronischen Komponenten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Zentralbereich eine gréBere mittlere Dicke auf als der
Randbereich. Weiterhin ist der Zentralbereich bevorzugt
weniger schwingungsanfdllig als der Randbereich. Es ist
moéglich, dass der Zentralbereich steifer und biegefester ist

als der Randbereich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Randbereich als
Wanne geformt. Innerhalb dieser Wanne ist bevorzugt die
mindestens eine Leuchtdiode angeordnet. Es ist moglich, dass
die Wanne einen Reflektor fiir von der Leuchtdiode emittierte
Strahlung bildet. Beispielsweise ist die Wanne paraboloid
oder ellipsoid geformt, im Querschnitt gesehen. Im Bereich
der Wanne ist die Tréadgeroberseite optional spekular oder
diffus reflektierend ausgebildet und kann hierzu mit einer

reflektierenden Beschichtung versehen sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Randbereich,
in Richtung weg von der mindestens einen Leuchtdiode, eine
Ausdehnung von mindestens 15 mm oder 30 mm auf. Alternativ
oder zusatzlich betragt diese Ausdehnung hoéchstens 100 mm
oder 80 mm oder 60 mm oder 50 mm. Weist der Randbereich eine

Kriummung auf, so bezieht sich der Begriff Ausdehnung auch auf
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einen Verlauf der Krimmung. Mit anderen Worten kann die
Ausdehnung des Randbereichs von einer Breite des

Randbereichs, in Draufsicht gesehen, abweichen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind in dem Randbereich
an der Tragerriickseite mehrere Kihlrippen geformt. Es
verlaufen die Kihlrippen in Richtung weg von der Leuchtdiode.
Hierdurch ist es moglich, dass die Kihlrippen
Konvektionsrinnen fur Luftwirbel ausbilden, so dass Luft in

Richtung weg von den Leuchtdioden gefihrt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind der Randbereich

und der Zentralbereich einstiickig gestaltet und bevorzugt aus
dem gleichen Material gebildet. Mit anderen Worten handelt es
sich dann bei dem Randbereich und dem Zentralbereich nicht um

separate Werksticke.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Leuchtdiode mit
einem elektrisch leitfdhigen Kleber, mit einer elektrisch
leitfahigen Warmeleitpaste oder mit einem Lot, bevorzugt
einem Weichlot wie einem AuSn-Lot, an dem Trager befestigt.
Das Befestigungsmittel, mit dem die Leuchtdiode an dem Trager
befestigt ist, weist bevorzugt eine Warmeleitfahigkeit wvon
mindestens 40 W/K-'m oder 60 W/K'm oder 100 W/K-'m auf. Ein
Elastizitatsmodul des Befestigungsmittels betragt bevorzugt
hochstens 100 GPa oder 80 GPa oder 30 GPa oder 10 GPa. Mit
anderen Worten weist das Verbindungsmittel dann eine hohe
Warmeleitfahigkeit und eine geringe Steifigkeit auf. Die
Leuchtdiode ist thermisch gut an den Trager gekoppelt und
gegeniber Schwingungen nur vergleichsweise schlecht an den

Trager angekoppelt.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Ultraschallquelle in den Trager eingepresst und/oder ist an
dem Trager mit einem Hartlot befestigt, insbesondere mit
einem goldhaltigen, silberhaltigen oder zinkhaltigen Lot.
Hierdurch ist eine gute Schwingungsankopplung der

Ultraschallqguelle an den Trager erreichbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Trager eines
oder mehrere der nachfolgend genannten Materialien, bevorzugt
zu einem Gewichtsanteil von mindestens 50 % oder 80 % oder

90 %, auf oder besteht aus einem oder mehreren dieser
Materialien: Titan, Titanlegierung, Stahl, Aluminiumlegierung
umfassend Kupfer, Zink, Magnesium und/oder Silizium, wobeil
ein Gewichtsanteil des Aluminiums der Aluminiumlegierung

< <

bevorzugt bei mindestens 60 % oder 80 % liegt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Leuchte
mehrere der Leuchtdioden und auch mehrere der
Ultraschallguellen. Eine Anzahl der Leuchtdioden iUbersteigt
bevorzugt eine Anzahl der Ultraschallguellen, beispielsweise

um mindestens einen Faktor 1,5 oder 2 oder 3 oder 4.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind alle Leuchtdioden
an der Trageroberseite angebracht. Die Ultraschallguellen
befinden sich alternativ oder zusédtzlich allesamt an der

Tragerriickseite oder sind in die Tréagerriickseite eingepresst.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Ultraschallqguelle oder weisen die Ultraschallgquellen im
bestimmungsgemallen Gebrauch je eine elektrische
Leistungsaufnahme von mindestens 0,1 W oder 0,2 W und/oder
von héchstens 2 W oder 1 W oder 0,5 W auf. Bevorzugt

Ubersteigt eine Kihlleistung durch die Ultraschallquelle die
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elektrische Leistungsaufnahme der Ultraschallgquelle um
mindestens einen Faktor 40 oder 60 oder 80. Reispielsweise
fihrt dann 1 Watt elektrischer Leistungsaufnahme der
Ultraschallguelle zu einer Warmeableitung aus der Leuchte von

60 W, bei einem Unterschied von Faktor 60.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform betragt ein mittlerer
Abstand zwischen benachbarten Ultraschallquellen mindestens
20 mm oder 30 mm oder 40 mm. Alternativ oder zusatzlich liegt
dieser mittlere Abstand bei hdéchstens 80 mm oder 100 mm oder
60 mm. Ein mittlerer Durchmesser der Ultraschallquelle, in
Draufsicht gesehen, liegt beispielsweise bei mindestens 2 mm
oder 5 mm oder 10 mm und/oder bei héchstens 30 mm oder 25 mm

oder 20 mm oder 15 mm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt ein Abstand der
Leuchtdioden zur jeweils nachstgelegenen Ultraschallquelle
bei héchstens 30 % oder 20 % oder 15 % des mittleren Abstands
zwischen den Ultraschallgquellen. Es befinden sich die
Leuchtdioden dann also vergleichsweise nahe an den
Ultraschallguellen. Beispielsweise liegen alle Leuchtdioden
innerhalb eines Kreises um einen Mittelpunkt einer
Ultraschallguelle, wobei dieser Kreis einen Radius héchstens
eines 1,5-Fachen eines Durchmessers der Ultraschallquelle

aufweist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich die
Ultraschallguelle oder mindestens eine der Ultraschallgquellen
oder alle Ultraschallgquellen teilweise oder vollstandig
innerhalb einer Ausnehmung des Tragers. Bevorzugt ist die
mindestens eine Ultraschallquelle dann von auBerhalb der

Leuchte nicht sichtbar. Es ist moglich, dass die zumindest
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eine Ultraschallgquelle in der Ausnehmung allseitig und/oder

vollstandig von einem Material des Tragers umgeben ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Leuchte
einen, insbesondere genau einen Schraubsockel. Der
Schraubsockel ist dazu eingerichtet, die Leuchte elektrisch
und mechanisch zu kontaktieren. Insbesondere ist die Leuchte
einzig Uber den Schraubsockel elektrisch kontaktierbar und

mechanisch befestigbar.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der Schraubsockel
direkt an dem Trager angebracht. Es ist mdglich, dass der
Schraubsockel in thermischem Kontakt zu dem Trager steht und
eine kilthlende Flache der Leuchte darstellt. Ebenso ist es
moéglich, dass der Schraubsockel beziiglich der
Ultraschallschwingungen von dem Trager entkoppelt ist oder
dass sich eine Vorrichtung zur Schwingungsdampfung zwischen

dem Trager und dem Schraubsockel befindet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der Trager
elektrische Leiterbahnen und/oder elektrische Kontaktflachen.
Reispielsweise sind an der Trageroberseite und/oder an der
Tragerriickseite elektrische Leiterbahnen angebracht. Zwischen
den Leiterbahnen und einem Basiskdrper des Tragers kann eine
elektrisch isolierende Schicht vorhanden sein. Uber die
Leiterbahnen und/oder die Kontaktflidchen sind die
Ultraschallgquelle und die Leuchtdiode elektrisch
angeschlossen. Ferner sind an dem Trager bevorzugt
Steuereinrichtungen zur Ansteuerung der mindestens einen
Ultraschallquelle und/oder zur Ansteuerung der mindestens
einen Leuchtdiode angebracht. Sind mehrere Ultraschallquellen
vorhanden, so werden diese bevorzugt in Resonanz betrieben

und entsprechend aufeinander abgestimmt angesteuert.



10

15

20

25

30

WO 2015/018561 PCT/EP2014/063387

Dariber hinaus wird ein Verfahren zum Betreiben einer Leuchte
angegeben. Insbesondere wird mit dem Verfahren eine Leuchte
betrieben, wie in einer oder mehrerer der oben genannten
Ausfihrungsformen angegeben. Merkmale der Leuchte sind daher

auch flur das Verfahren offenbart und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfihrungsform wird mit dem Verfahren
eine Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspriiche
betrieben. Die Ultraschallquelle versetzt den Trager der
Leuchte im Betrieb zu mechanischen Schwingungen mit
Frequenzen im Ultraschallbereich. Durch die Schwingungen
erfolgt eine Kihlung des Tragers durch eine turbulente,
trageroberflachennahe Luftstrdémung. Trageroberflachennah kann
bedeuten, dass die Luftstrdomung in einem Abstand von bis zu

1 mm oder 2 mm oder 3 mm an dem Trager erfolgt.

In mindestens einer Ausfithrungsform liegt die
Schwingungsfrequenz der Ultraschallquelle und/oder der
mechanischen Schwingungen bei mindestens 25 kHz oder 50 kHz
oder 75 kHz. Alternativ oder zusatzlich liegt die
Schwingungsfrequenz bei hochstens 250 kHz oder 200 kHz oder
150 kHz.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt eine
Schwingungsamplitude des Tragers unmittelbar an der
Ultraschallguelle, beispielsweise an einem Reriithrpunkt des
Tragers mit der Ultraschallgquelle oder an einem Punkt, an dem
ein Verbindungsmittel zwischen der Ultraschallquelle und dem
Trager den Trager berithrt, bei hochstens 4 pm oder 3 pm. An
einer von der Ultraschallquelle beabstandet liegenden Stelle
des Tragers liegt die Schwingungsamplitude bevorzugt bei

mindestens 15 pm oder 20 pm und/oder bei hoéchstens 90 pm oder
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60 pm oder 40 um. Beabstandet bedeutet beigpielsweise in
einem Abstand zur Ultraschallquelle von mindestens 10 mm oder

20 mm oder 30 mm.

Nachfolgend wird eine hier beschriebene Leuchte und ein hier
beschriebenes Verfahren unter Bezugnahme auf die Zeichnung
anhand von Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Gleiche
Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen
Figuren an. Es sind dabei jedoch keine maBstédblichen Bezlige
dargestellt, vielmehr kénnen einzelne Elemente zum besseren

Verstandnis lbertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 5 schematische Schnittdarstellungen und
Draufsichten auf Ausfihrungsbeispiele von hier
beschriebenen Leuchten, die mittels Ultraschall

gekithlt werden.

In Figur 1A ist in einer schematischen Schnittdarstellung und
in Figur 1B in einer schematischen Draufsicht eine Leuchte 1
dargestellt. Die Leuchte 1 umfasst einen Trager 2 mit einer
Trageroberseite 20 und einer dieser gegeniiberliegenden

Tragerrickseite 25.

An der Trageroberseite 20 ist in einem Zentralbereich C eine
Leuchtdiode 3 zur Abstrahlung einer Strahlung R angebracht,
zum Beispiel von sichtbarem Licht oder von nahinfraroter
Strahlung. Wie auch in allen anderen Ausfiihrungsbeispielen
kann es sich bei der Leuchtdiode 3 um eine gehauste
Leuchtdiode handeln oder auch um eine ungehauste Leuchtdiode.
Mit anderen Worten kann die Leuchtdiode 3 einen

Leuchtdiodenchip umfassen, der direkt an der Trageroberseite



10

15

20

25

30

WO 2015/018561 PCT/EP2014/063387

20 angebracht ist, oder auch ein Gehause, das an der

Trageroberseite 20 angebracht ist.

Eine Ultraschallgquelle 4, bevorzugt in Form einer
Piezokeramik, ist an der Tragerriickseite 25 angebracht. Die
Ultraschallguelle 4 kann in die Tragerriickseite 25
eingepresst sein. Die Ultraschallgquelle 4 ist dazu
eingerichtet, im Betrieb der Leuchte 1 den Trager 2 zu
Schwingungen im Ultraschallbereich anzuregen. Eine
Schwingungsrichtung der Schwingungen ist durch Doppelpfeile V
symbolisiert. In dem Zentralbereich C erfolgt eine Schwingung
der Ultraschallgquelle 4 bevorzugt in Richtung parallel zu der

Trageroberseite 20.

Ferner weist der Trager 2 einen Randbereich E auf. In dem
Randbereich E ist der Trager dinner geformt und optional mit
Kihlrippen 22 versehen, die an der Tragerriickseite 25
angebracht sind. In Figur 1A sind die Kihlrippen 22 nicht
dargestellt. Eine Ausdehnung L entlang des Randbereichs E des
Tragers 2 liegt bevorzugt bei ungefahr 50 mm. In dem
Randbereich E schwingt der Trager 2 bevorzugt stédrker und
insbesondere senkrecht zur jeweils lokalen Trageroberseite

20.

Durch die Ultraschallquelle 4 wird der Trdger 2 in dem
Randbereich E in Schwingungen versetzt, so dass sich
turbulente Luftwirbel T ausbilden, die gefiithrt durch die
Kihlrippen 22 in Richtung weg von der Leuchtdiode 3
propagieren und hierdurch eine verstarkte Kihlung der Leuchte
1 bewirken. Durch den dicker gestalteten Zentralbereich C des
Tragers 2 und durch die sich nahe der Ultraschallquelle 4
befindliche Leuchtdiode 3 ist ein Einfluss der

Ultraschallschwingungen auf die Leuchtdiode 3 selbst
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reduziert. Ebenso kann zwischen der Leuchtdiode 3 und dem
Trager 2 ein schwingungsdampfendes, thermisch gut leitfahiges
Verbindungsmittel angebracht sein, in den Figuren jeweils

nicht gezeichnet.

Beispielsweise ist die Leuchtdiode 3 iiber eine elektrische
Kontaktfladche und liber einen Bonddraht elektrisch mit dem
Trager 2 kontaktiert. Der Trager 2 umfasst hierzu bevorzugt
Leiterbahnen und/oder Kontaktflidchen und/oder
Durchkontaktierungen zur Bestromung der Leuchtdiode 3 und der
Ultraschallguelle 4. Solche elektrischen Verbindungsmittel
sind zur Vereinfachung der Darstellung in den Figuren jeweils
nicht gezeichnet, ebenso wenig wie Ansteuereinheiten flur die

Leuchtdiode 3 und/oder die Ultraschallquelle 4.

Ferner umfasst die Leuchte 1 bevorzugt
Befestigungsvorrichtungen 6 zur externen elektrischen
Kontaktierung und mechanischen Halterung. Es ist moglich,
dass die Befestigungsvorrichtung 6 in Form eines
Schraubgewindes oder einer Steckverbindung oder einer
Abhangung ausgestaltet ist. Bei der Leuchte 1 kann es sich um
ein sogenanntes Retrofit fir eine Glithbirne oder fiir einen
Halogenstrahler oder auch fir eine rdhrenfdrmige

Leuchtstofflampe handeln.

Der Tradger 2 ist, insbesondere in dem Randbereich E, als
Wanne 23 geformt und kann als Reflektor flir die von der
Leuchtdiode 3 emittierte Strahlung R dienen. Beigpielsweise

ist Uber diese Wanne 23 eine Strahlformung erzielbar.

Abweichend von der Darstellung gemal Figur 1B ist es auch
moéglich, dass die Leuchte als langer Streifen mit mehreren in

Reihe angeordneten Leuchtdioden 3 ausgebildet ist, vergleiche
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auch Figur 2B. Die Darstellung gemdal Figur 1A ist dann als
Schnitt durch einen solchen langen Streifen, senkrecht zur

Langsausdehnung, anzusehen.

In Figur 2A ist eine Schnittdarstellung und in Figur 2B eine
Draufsicht auf ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Leuchte 1
gezeigt. Die Leuchtdioden 3 sind in einer Reihe auf dem
Trager 2 angeordnet. Die Trageroberseite 20 wie auch die
Tragerriickseite 25 sind planar und eben gestaltet. An der

Tragerrickseite 25 befinden sich die Ultraschallguellen 4.

Ein mittlerer Abstand D zwischen den Ultraschallquellen 4
liegt beispielsweise bei ungefdahr 50 mm. Die Leuchtdioden 3
sind in einem geringeren mittleren Abstand zueinander

angeordnet.

Weitere Komponenten der Leuchte 1 wie eine Abdeckung der
Leuchtdioden 3 oder auch eine rickseitige Abdeckung der
Ultraschallguellen 4 sind zur Vereinfachung der Darstellung
in den Figuren jeweils nicht gezeichnet. Solche Komponenten
kénnen auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen vorhanden

sein.

Bei der Leuchte 1 gemalB Figur 2 handelt es sich
beispielsweise um eine abgehdngte Deckenbeleuchtung zur
indirekten Beleuchtung, beispielsweise fiur Biiros. Uber die
Befestigungsvorrichtungen 6, zum Beispiel Schniire, Drahte
oder Kabel, ist es mdglich, dass die Leuchte 1 frei an einer
Decke hangt. Die Anzahl der dargestellten Leuchtdioden 3 und
Ultraschallgquellen 4 ist nur schematisch zu verstehen.
Bevorzugt umfasst die Leuchte 1 deutlich mehr als die
dargestellte Anzahl der Leuchtdioden 3 und/oder der
Ultraschallguellen 4.
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Bei der Schnittdarstellung gemal Figur 3 sind die
Leuchtdioden 3 jeweils nahe an den Ultraschallgquellen 4
angeordnet. Es ist mdglich, dass in Draufsicht gesehen die
Leuchtdioden 3 jeweils mit den Ultraschallguellen 4
iberlappen. Eine entsprechende Anordnung der Leuchtdioden 3
relativ zu den Ultraschallgquellen 4 kann auch in allen

anderen Ausfihrungsbeispielen vorliegen.

Dadurch, dass die Leuchtdioden 3 nahe der Ultraschallguellen
4 angeordnet sind, ist erreichbar, dass eine
Schwingungsamplitude des Tradgers 2 an den Leuchtdioden 3
relativ klein ist. Es schwingt dann der Trager 2 bevorzugt am
meisten in den Bereichen mittig zwischen den
Ultraschallguellen 4. Durch eine Reduzierung der
Schwingungsbelastung an den Leuchtdioden 3 ist eine

Lebensdauer der Leuchte 1 erhohbar.

Bei der Leuchte 1, wie in der Schnittdarstellung in Figur 4A
und in der Draufsicht in Figur 4B dargestellt, kann es sich
um eine Wohnraumbeleuchtung handeln, die zu einer direkten
Beleuchtung eingerichtet ist. Die Leuchte 1 umfasst
Befestigungsvorrichtungen 6 etwa zum Abhdngen von einer Decke

oder zum Anbringen an einer Wand.

Wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen ist es
moglich, dass die Leuchtdioden 3 in einem regelméaligen,
matrixférmigen Muster an der Trageroberseite 20 angeordnet
sind. Auch eine Anordnung analog zu Figur 3 kann vorgesehen
sein, so dass die Leuchtdioden 3 dann abweichend von der
Darstellung gemal Figur 4B in einzelnen Bereichen nahe der

Ultraschallquellen 4 dichter angeordnet sind.
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Beim Ausfihrungsbeispiel gemd@B Figur 5, siehe die
Schnittdarstellung in Figur 5A und die Draufsicht in Figur
5B, ist die mindestens eine Ultraschallquelle 4 innerhalb
einer Ausnehmung 24 in dem Trager 2 angebracht. Die
Leuchtdioden 3 sind an der bevorzugt planaren Trageroberseite
20 befestigt. Der Bereich des Tradgers 2, an dem die
Leuchtdioden 3 angebracht sind, ist bevorzugt dicker
gestaltet als die restlichen Teile des Tragers 2. Es sind die
Leuchtdioden 3 beispielsweise kreisfdrmig an der

Trageroberseite 20 angeordnet.

Schwingende Bereiche des Tradgers 2 sind bevorzugt
Seitenflachen 26, insbesondere nur oder iiberwiegend die
Seitenflachen 26. Die Seitenfldchen 26 weisen eine Ausdehnung
in Richtung senkrecht zur Tradgeroberseite 20 auf, die einer
Tiefe H der Ausnehmung 24 entspricht. Anders als dargestellt
ist die Tiefe H der Ausnehmung 24 bevorzugt groler als ein
Durchmesser der Ausnehmung. Beispielsweise liegt die Tiefe H
und somit eine Langsausdehnung der schwingenden Seitenfldchen
26 bei mindestens 20 mm oder 30 mm und/oder bei hoéchstens

80 mm.

An der Tragerrickseite 25 ist ferner als
Befestigungsvorrichtung 6 fiir die Leuchte 1 ein Schraubsockel

5 angebracht.

Wie auch in allen anderen Ausfiihrungsbeispielen sind die
Leuchtdioden 3 bevorzugt derart angeordnet und ist der Trager
2 bevorzugt derart ausgebildet, dass eine
Schwingungsamplitude an den Leuchtdioden 3 gering ist.
Insbesondere wird auch eine Schwingungsfrequenz der

Ultraschallquelle 4 so gewahlt, dass keine resonante
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Schwingungsanregung in den Leuchtdioden 3 oder in

Befestigungsmitteln, etwa Bonddrahten, erfolgt.

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

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2013 108 651.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

Leuchte (1) mit

- einem Trager (2) mit einer Trageroberseite (20) und
mit einer dieser gegeniliberliegenden Tragerriickseite
(25),

- mindestens einer Leuchtdiode (3) =zur Erzeugung von
sichtbarem Licht, die direkt an der Trageroberseite
(20) angebracht ist, und

- mindestens einer Ultraschallquelle (4), die in oder
direkt an dem Trager (2) angebracht ist,

wobei

- im Betrieb durch die Ultraschallguelle (4) der Trager
(2) zu mechanischen Schwingungen mit Frequenzen im
Ultraschallbereich anregbar ist, sodass durch die
Schwingungen eine Kihlung des Tragers (2) durch eine
erzwungene Luftstromung und/oder durch einen erhdhten

Warmeibergangskoeffizienten erfolgt.

Leuchte (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei der

- die Ultraschallquelle (4) direkt an der
Tragerriickseite (25) angebracht ist und sich, in
Draufsicht auf die Leuchtdiode (3) gesehen, die
Ultraschallqguelle (4) und die Leuchtdiode (3)
mindestens zum Teil iiberlappen,

- die Leuchtdiode (3) mit einem AuSn-Lot an dem Trager
(2) befestigt ist,

- die Ultraschallquelle (4) in den Trager (2)
eingepresst ist und/oder mit einem Ag-Lot oder Zn-Lot
an dem Trager (2) befestigt ist, und

- der Trager (2) eines oder mehrere der nachfolgenden

Materialien zu insgesamt mindestens 50 Gewichtsprozent
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_20_

umfasst oder aus einem oder mehreren dieser Materialien
besteht: Titan, Titanlegierung, Stahl,
Aluminiumlegierung umfassend Kupfer, Zink, Magnesium

und/oder Silizium.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem

- die Ultraschallquelle (4) direkt an der
Tragerriickseite (25) angebracht ist und sich, in
Draufsicht auf die Leuchtdiode (3) gesehen, die
Ultraschallqguelle (4) und die Leuchtdiode (3)
mindestens zum Teil Uberlappen,

- die Ultraschallguelle (4) und die Leuchtdiode (3) in
einem Zentralbereich (C) des Tragers (2) angebracht
sind und der Zentralbereich (C) ringsum von einem
Randbereich (E) umgeben ist,

- der Zentralbereich (C) eine gréBere mittlere Dicke
aufweist als der Randbereich (E),

- der Randbereich (E) eine Wanne (23) formt, innerhalb
der die Leuchtdiode (3) angeordnet ist, und

- der Randbereich (E), in Richtung weg von der
Leuchtdiode (3), eine Ausdehnung (L) zwischen

einschlieBRlich 15 mm und 80 mm aufweist.

Leuchte (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei der

- der Randbereich (E) an der Tragerriickseite (25)
mehrere Kihlrippen (22) aufweist, die in Richtung weg
von der Leuchtdiode (3) verlaufen und die
Konvektionsrinnen fur Luftwirbel bilden, und

- der Randbereich (E) und der Zentralbereich (E)

einstiickig und aus dem gleichem Material sind.



WO 2015/018561 PCT/EP2014/063387

5. Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der
- die Leuchtdiode (3) mit einem Weichlot an dem Trager
(2) befestigt ist, und
- die Ultraschallquelle (4) in den Trager (2)
eingepresst ist und/oder mit einem Hartlot an dem

Trager (2) befestigt ist.

6. Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der der Trager (2) eines oder mehrere der
nachfolgenden Materialien zu insgesamt mindestens 80
Gewichtsprozent umfasst oder aus einem oder mehreren
dieser Materialien besteht: Titan, Titanlegierung,
Stahl, Aluminiumlegierung umfassend Kupfer, Zink,

Magnesium und/oder Silizium.

7. Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
die mehrere der Leuchtdioden (3) und mehrere der
Ultraschallquellen (4) aufweist,
wobei die Leuchtdioden (3) an der Trageroberseite (20)
und die Ultraschallgquellen (4) an der Tragerriickseite
(25) angebracht sind, und
wobei eine Anzahl der Leuchtdioden (3) groBer ist als

eine Anzahl der Ultraschallguellen (4).

8. Leuchte (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem die Ultraschallquellen (4) im
bestimmungsgemallen Gebrauch je eine elektrische
Leistungsaufnahme zwischen einschlieflich 0,1 W und 2 W
aufweisen,
wobei ein mittlerer Abstand zwischen benachbarten
Ultraschallgquellen (4) zwischen einschlieRlich 20 mm

und 80 mm liegt.
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10.

11.

12.

13.

_22_

Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 6 oder 7,

bei der ein Abstand der Leuchtdioden (3) zur
nachstgelegenen Ultraschallquelle (4) je hochstens 30 %
des mittleren Abstands zwischen den Ultraschallguellen

(4) betragt.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der sich die mindestens eine Ultraschallquelle (4)
vollstandig innerhalb einer Ausnehmung (24) des Tragers
(2) befindet und von auBRerhalb der Leuchte (1) nicht

sichtbar ist.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
die einen Schraubsockel (5) aufweist,

wobei die Leuchte (1) iber den Schraubsockel (5)
elektrisch kontaktierbar und mechanisch befestigbar
ist, und

wobei der Schraubsockel (5) direkt an dem Trager (2)

angebracht ist.

Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der der Trager (2) elektrische Leiterbahnen
und/oder elektrische Kontaktflidchen umfasst, mittels
derer die mindestens eine Ultraschallquelle (4) und die
mindestens eine Leuchtdiode (3) elektrisch

angeschlossen sind.

Verfahren, mit dem eine Leuchte (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche betrieben wird,

wobei durch die Ultraschallquelle (4) der Trager (2)
der Leuchte (1) zu mechanischen Schwingungen mit
Frequenzen im Ultraschallbereich angeregt wird und
durch die Schwingungen im Ultraschallbereich

eine Kihlung des Tragers (2) durch eine turbulente,
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14.

trageroberfldchennahe Luftstrdmung und/oder einem

erhdéhten Warmelibergangskoeffizienten erfolgt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Schwingungen im Ultraschallbereich eine
Frequenz zwischen einschlieBlich 25 kHz und 250 kHz
aufweisen,

wobei eine Schwingungsamplitude des Tragers (2)
unmittelbar an der Ultraschallgquelle (4) hochstens 4 um
betragt und an einer von der Ultraschallgquelle (4)
beabstandet liegenden Stelle des Tragers (2) zwischen

einschlieBlich 15 pm und 90 um liegt.
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