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Beschreibung
ERFINDUNGSHINTERGRUND
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegenden Erfindung bezieht sich
Leuchtdioden und insbesondere auf ein Warmerege-
lungssystem fir eine LED-Beleuchtungsvorrichtung.

Beschreibung einschlagiger Technik

[0002] Wie jeder Halbleiter geben Leuchtdioden
wahrend ihres Betriebes Warme ab. Der Grund da-
fur besteht darin, dass nicht die gesamte elektrische
Energie, mit der eine Leuchtdiode versorgt wird, in
Lichtenergie umgewandelt wird. Ein erheblicher Teil
der elektrischen Energie wird in Warmeenergie um-
gewandelt, was zu einer Temperaturerhéhung der
Leuchtdiode fiihrt. Bei von einem Widerstand ge-
steuerten Schaltkreisen fallt die Durchlassspannung
ab, und der Strom, der durch den PN-Ubergang der
Leuchtdiode flie3t, nimmt zu, wahrend sich die Tem-
peratur der Leuchtdiode erhéht. Der erhéhte Strom
verursacht ein zusétzliches Erwérmen des PN-Uber-
gangs und kann die Leuchtdiode thermisch belasten.

[0003] Leuchtdioden unter thermischer Belastung
verlieren an Effizienz und ihre Leistung vermindert
sich. In bestimmten Situationen kénnen sich die opti-
schen Wellenldngen sogar verlagern, was dazu fiihrt,
dass weil’es Licht mit einem blauen Farbton er-
scheint. Leuchtdioden unter thermischer Belastung
kénnen auch zugehdrige Treiberbauteile starker be-
lasten, wodurch sich auch deren Temperatur er-
héht. Das kann zu gebrochenen Drahtkontaktierun-
gen, Aufblattern, Abldsen interner Loétstellen, Scha-
den an dem die-bond Epoxid und zur Linsenvergil-
bung filhren. Wenn nichts unternommen wird, um
die ansteigende Temperatur der Leuchtdiode zu kon-
trollieren, kann es zum Ausfall des PN-Ubergangs
kommen, was moglicherweise zu einem thermischen
Durchbruch und zu einem katastrophalen Ausfall fih-
ren kann.

[0004] Die Warmeregelung von Leuchtdioden be-
inhaltet die Ubertragung von W&rmeenergie von der
Leuchtdiode. Demzufolge besteht ein Aspekt der
Konstruktion der LED-Beleuchtungsvorrichtung dar-
in, so viel Warmeenergie wie moglich auf effiziente
Art und Weise von dem PN-Ubergang der Leuchtdi-
ode weg zu Ubertragen. Dies kann im allgemeinen zu-
mindest teilweise durch die Verwendung eines Kihl-
korpers erreicht werden. Doch bei leistungsstarkeren
LED-Beleuchtungsvorrichtungen im 20 bis 60 Watt-
Bereich oder bei Anwendungen, in denen zahlreiche
Leuchtdioden auf engstem Raum angeordnet sind,
kénnen auch weitere Moglichkeiten zum Kihlen er-
forderlich sein, um die Leistungsfahigkeit aufrechtzu-
erhalten. Der Grund dafir liegt darin, dass die von
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den Leuchtdioden erzeugte Energie manchmal die
von dem Kuhlkérper aufgenommene und abgeleite-
te Warmeenergie Ubersteigt. In diesen Situationen
wird meistens ein Kiihlgeblése in Verbindung mit dem
Kihlkérper verwendet.

[0005] In einem herkdmmlichen Wé&rmeregelungs-
system fur LED-Beleuchtungsvorrichtungen sind ein
Kihlkérper und ein Kihlgebldse mit einer Lichtquel-
le thermisch gekoppelt, wobei die Lichtquelle aus ei-
ner Vielzahl von Leuchtdioden besteht. Ein Warme-
fuhler erfasst die Temperatur der Lichtquelle und gibt
an einen Controller das Signal, auf der Grundlage der
Temperatur der Lichtquelle ein Kihlgeblase mit va-
riabler Drehzahl in Betrieb zu nehmen, um die Be-
leuchtungsvorrichtung innerhalb eines gewtinschten
Temperaturbereichs zu halten. Doch der Bedarf nach
einem Controller, meistens in Form eines Mikropro-
zessors, erhoht die Anzahl der Komponenten in dem
Warmeregelungssystem und damit die Herstellungs-
kosten.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist eine Zielsetzung der Erfindung, ein ver-
bessertes Warmeregelungssystem fir eine LED-Be-
leuchtungsvorrichtung bereitzustellen.

[0007] Insbesondere ist es eine Zielsetzung der
vorliegenden Erfindung, ein Warmeregelungssystem
fur eine LED-Beleuchtungsvorrichtung bereitzustel-
len, das eine reduzierte Anzahl von Komponententei-
len besitzt.

[0008] Demzufolge wird ein Warmeregelungssys-
tem fUr eine Leuchtdiode mit einem Thermistor be-
reitgestellt, der mit einem Kihlkérper thermisch ge-
koppeltist. Vorzugsweise ist der Thermistor innerhalb
eines warmeleitenden Elementes angeordnet. Eine
Stromversorgung ist mit dem Thermistor elektrisch
verbunden. Eine Klhleinrichtung ist mit der Stromver-
sorgung und dem Thermistor elektrisch in Reihe ge-
schaltet, wobei der Thermistor zwischen der Strom-
versorgung und der Kuhleinrichtung angeordnet ist.
AuRerdem kann ein Rheostat zwischen dem Ther-
mistor und der Stromversorgung elektrisch in Reihe
geschaltet sein.

[0009] Es wird auch eine LED-Beleuchtungsvor-
richtung mit einem Wa&rmeregelungssystem bereit-
gestellt. Die Beleuchtungsvorrichtung besitzt einen
Kihlkérper, der mit einer Leuchtdiode thermisch ge-
koppelt ist. Ein Thermistor ist mit dem Kuihlkdrper
thermisch gekoppelt. Vorzugsweise ist der Thermis-
tor innerhalb eines wéarmeleitenden Elementes an-
geordnet. Eine Stromversorgung ist zu der Leuchtdi-
ode und dem Thermistor elektrisch parallel geschal-
tet. Eine Kuhleinrichtung ist mit der Stromversorgung
und dem Thermistor elektrisch in Reihe geschaltet,
wobei der Thermistor zwischen der Stromversorgung
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und der Kuhleinrichtung angeordnet ist. AuRerdem
kann ein Rheostat zwischen dem Thermistor und der
Stromversorgung elektrisch in Reihe geschaltet sein.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Die vorliegende Erfindung wird anhand der
nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Aus-
fuhrungsart noch verstandlicher, die beispielhaft un-
ter Bezugnahme auf die Begleitzeichnungen angege-
ben wird. Es zeigen:

[0011] Fig. 1 ein vereinfachtes Blockdiagramm ei-
nes verbesserten Warmeregelungssystems fir eine
LED-Beleuchtungsvorrichtung gemaf einer Ausfih-
rungsart der vorliegenden Erfindung;

[0012] Fig. 2 ein Schaltbild des Warmeregelungs-
systems aus Fig. 1;

[0013] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht, teilweise
im Schnitt, einer LED-Beleuchtungsvorrichtung, die
mit dem Warmeregelungssystems aus Fig. 1 verse-
hen ist; und

[0014] Fig. 4 ein Schaubild mit verschiedenen Tem-
peraturen einer LED-Beleuchtungsvorrichtung, die
mit dem Warmeregelungssystem aus Fig. 1 verse-
hen ist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSARTEN

[0015] Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Blockdiagramm
des Kiihlsystems eines verbesserten Warmerege-
lungssystems 10 fir eine LED-Beleuchtungsvorrich-
tung 11, die in Fig. 3 gezeigt ist. In Fig. 1 ist eine DC-
Stromversorgung 12 an eine Leuchtdiode 14 ange-
schlossen, die auf einer Leiterplatte 18 montiert ist. In
diesem Beispiel sind die Leuchtdiode 14 und die Lei-
terplatte 18 Uber ein warmeleitendes Element, in die-
sem Fall eine Metallplatte 19, mit einem Kihlkérper
16 thermisch gekoppelt. Doch das ist keine Voraus-
setzung. Die Metallplatte 19, die vorzugsweise aus
Kupfer oder Aluminium gebildet ist, ist zwischen der
Leiterplatte 18 und dem Kihlkdrper 16 angeordnet.
Die Stromversorgung 12 ist ebenfalls mit einer Kiih-
leinrichtung verbunden, wobei es sich in diesem Bei-
spiel um ein Geblase 20 handelt. Ein Thermistor 22,
der mit dem Kuhlkdérper 16 thermisch gekoppelt ist,
ist zwischen der DC-Stromversorgung 12 und dem
Klhlgebldse 20 in Reihe geschaltet. Vorzugsweise
ist der Thermistor 22 innerhalb der Metallplatte 19
angeordnet oder in ihr verschachtelt. Ein Widerstand
in Form eines Rheostats 24 ist aulerdem zwischen
dem Thermistor 22 und dem Kiihlgeblase 20 in Reihe
geschaltet. Das Kuhlgeblase 20, der Thermistor 22
und der Rheostat 24 bilden einen Steuerschaltkreis.
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[0016] Fig. 2 zeigt ein Schaltbild des Wéarmerege-
lungssystems 10. Eine Vielzahl von Leuchtdioden
14a, 14b, 14c und 14d bildet eine LED-Anordnung
15. Wie in Fig. 2 gezeigt, kdnnen die Leuchtdioden
sowohl in Reihe als auch parallel geschaltet sein. Die
LED-Anordnung 15 ist mit dem Kihlkérper 16 ther-
misch gekoppelt. Die DC-Stromversorgung 12 liefert
Strom an die einzelnen Leuchtdioden 14a, 14b, 14c
und 14d. Die LED-Anordnung 15 wandelt elektrische
Energie aus dem von der DC-Stromversorgung 12
gelieferten Strom sowohl in Lichtenergie als auch in
Warmeenergie um. Die Lichtenergie wird als Licht
ausgestrahlt und die Warmeenergie wird aufgenom-
men und anschlielfend durch den Kihlkérper 16 ab-
geleitet.

[0017] Die DC-Stromversorgung 12 liefert auch
Strom an einen DC-Motor 26 des Kiihlgeblases 20.
Eine Vielzahl von Thermistoren mit negativem Tem-
peraturkoeffizienten 22a, 22b, 22c und 22d, die so-
wohl in Reihe als auch parallel geschaltet sind, bilden
eine Thermistor-Anordnung 28, die wiederum zwi-
schen der DC-Stromversorgung 12 und dem Kiihlge-
blase 20 in Reihe geschaltet ist. Die Thermistor-An-
ordnung 28 ist thermisch an den Kihlkérper 16 ge-
koppelt und reagiert auf die Temperatur des Kihlkor-
pers 16. Wenn die Temperatur des Kihlkdrpers 16
zunimmt, verringert sich der Widerstand der Thermis-
tor-Anordnung 28. Wenn die Temperatur des Kuhl-
korpers 16 abnimmt, erhoht sich der Widerstand der
Thermistor-Anordnung 28. Demzufolge ist der Strom-
durchfluss zu dem Motor 26 des Kiihlgeblases 20 ab-
hangig von der Temperatur des Kihlkérpers 16.

[0018] Der Rheostat 24, der zwischen der Thermis-
tor-Anordnung 28 und dem Kuhlgeblase 20 in Reihe
geschaltet ist, steuert die Drehzahl des Motors 26 des
Kihlgeblases 20 auf eine Art und Weise, wie sie dem
Fachmann auf dem Gebiet bekannt ist. Daher wird
sie hier nicht in allen Einzelheiten beschrieben.

[0019] Dies ist wiinschenswert, um weiterhin Ener-
gie zu sparen und die Gerdusche zu minimieren,
doch es ist nicht erforderlich. Andere Ausfiihrungsar-
ten des Warmeregelungssystems kdnnten auch kei-
nen Rheostat enthalten, der zwischen der Thermis-
tor-Anordnung und dem Kiihlgebldse in Reihe ge-
schaltet ist. Bei diesen Ausflihrungsarten arbeitet das
Kihlgeblase je nach dem Stromdurchfluss zu dem
Motor des Kiihlgeblases oder auch nicht, was auf-
grund der Thermistor-Anordnung von der Tempera-
tur des Kihlkérpers abhangt. Einem Fachmann auf
dem Gebiet wird auBerdem klar sein, dass in ande-
ren Ausfihrungsarten des Warmeregelungssystems
andere Verdrahtungsschemata fir die Leuchtdioden
und Thermistoren verwendet werden kénnen, um die
LED-Anordnung und die Thermistor-Anordnung zu
bilden.
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[0020] Fig. 3 zeigt das Warmeregelungssystem 10,
das innerhalb eines Gehauses 30 der LED-Beleuch-
tungsvorrichtung 11 angeordnet ist. Vorzugsweise ist
der Kihlkdrper 16 mit dem Gehause 30 verbunden
und der Kuhlkérper 16 ist im hinteren Teil des Ge-
hauses 30 integriert. Diese Konstruktion hat sich fir
die Ableitung von Warmeenergie als besonders er-
folgreich erwiesen. Der Kuhlkérper 16 ist in diesem
Beispiel aus Kupfer oder aus Aluminium gebildet und
besitzt eine Vielzahl von Rippen 32a und 32b, wel-
che den Oberflachenbereich des Kihlkérpers 16 er-
héhen. Die von den Leuchtdioden 14a, 14b, 14c und
14d in der LED-Anordnung 15 erzeugte Warmeen-
ergie wird durch Konduktion auf den Kihlkérper 16
Ubertragen. Das Kiihlgeblase 20 ist ebenfalls in dem
Gehause 30 angeordnet und befindet sich gegentiber
dem Kihlkérper 16. Das Kihlgeblase 20 versorgt den
Kihlkérper 16 mit Kiihlluft, um die Ubertragung der
Warmeenergie von dem Kihlkérper 16 durch Kon-
vektion zu unterstiitzen. Das Hinzufiigen der Kihlluft
erhoht die Effizienz des Kihlkdrpers 16 um 20% bis
30%.

[0021] Um die geeigneten Komponentenwerte fir
das Warmeregelungssystem 10 auszuwahlen, wird
der nachfolgende Algorithmus verwendet:
1. Der anndhernde Gesamtstromverbrauch (Ps)
der LED-Anordnung wird unter Verwendung der
folgenden Gleichung bestimmt:
Ps=PpxN (Gleichung 1)
wobei
Pp der Nennwertstrom der einzelnen Leuchtdi-
oden ist und
N die Gesamtzahl von Leuchtdioden in der LED-
Anordnung ist.
2. Auf der Grundlage des Verdrahtungsschemas
der LED-Anordnung wird die erforderliche Span-
nung (Vg) unter Verwendung der folgenden Glei-
chung bestimmt:
Vg=Vixn (Gleichung 2)
wobei
Vg der Durchlassspannungsabfall der Leuchtdi-
oden ist; und
n die Anzahl der Leuchtdioden ist, die in der LED-
Anordnung in Reihe geschaltet sind;
und der erforderliche Strom (Ig) wird unter Ver-
wendung der folgenden Gleichung bestimmt:
Ig=lxm (Gleichung 3)
wobei
I; der Durchlassstrom der Leuchtdioden ist; und
m die Anzahl der strings oder legs ist, die in der
LED-Anordnung parallel geschaltet sind.
3. Auf der Grundlage des Gesamtstromver-
brauchs (Pg) der LED-Anordnung wird der anna-
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hernde Wert des erforderlichen dissipativen Ober-
flachenbereichs (S,g) des Kuhlkdrpers zum Errei-
chen einer gewlnschten Temperatur (Tpcg) der
LED-Anordnung unter Verwendung der folgenden
Gleichung bestimmt:
Syg = PS/S, (Gleichung 4)
wobei

S, der Wert des dissipativen Mindestoberflachen-
bereichs des Kiihlkorpers ist, der erforderlich ist,
um die gewunschte Temperatur (Tpeg) der LED-
Anordnung aufrechtzuerhalten, und die Wéarme-
energie von 1 W des Gesamtenergieverbrauchs
(Pg) der LED-Anordnung auszugleichen. Die S,
Werte kann man durch statistische Analyse von
Versuchsdaten aus Tests verschiedener Kihlkor-
per und LED-Anordnungen erhalten.

4. Auf der Grundlage des erforderlichen dissi-
pativen Oberflachenbereichs (Spg) des Kihlkor-
pers und asthetischer Designiberlegungen wer-
den die Grundflache (Sg) oder Basisflaiche des
Kuhlkérpers und die Hohe (Hyg) des Kihlkérpers
unter Verwendung geometrischer Grundsétze be-
stimmt.

5. Auf der Grundlage des Energieverbrauchs
(Pg) der LED-Anordnung werden die erforderliche
Spannung (Vg), der erforderliche Strom (Ig), die
Grundflache (Sg) und die Héhe (Hpg) des Kuhl-
kérpers, die Art, Menge und der Schaltplan fir
das oder die Kihlgeblase, die in dem Warmere-
gelungssystem verwendet werden, bestimmt, um
folgende Bedingungen zu erfiillen:

Die Gesamtenergie (Pgq) fur die Geblase darf
nicht mehr betragen als:
Per = (0,05 bis 0,1) x Pg (Gleichung 5)
Der Spannungsabfall (Vgg) des Gebldses oder
in Reihe geschalteter Geblase und der Span-
nungsabfall des Steuerschaltkreises (V;), d. h. der
Durchlassspannungsabfall der Reihenschaltung
des Widerstandes der Thermistor-Anordnung und
des Rheostats, darf nicht mehr betragen als:

Vgs + Vo = Vg (Gleichung 6)

Unter der Berucksichtigung, dass:

Ps=Vgxlg (Gleichung 7)
und unter Beachtung von Gleichung 5 und Glei-
chung 6 betragt der Wert des Stromes (Igg) durch
das Geblase oder die in Reihe geschalteten Ge-
bldse und den Steuerschaltkreis:

les = I = (0,05 bis 0,1) x Ig (Gleichung 8)
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Die empirische Analyse hat gezeigt, dass ein ak-
zeptables Verhaltnis zwischen Vg und Vi defi-
niert werden kann als:

Ves = 0,6 x Vg (Gleichung 9)

demzufolge ist

V=04 x Vg (Gleichung 10)
Auf der Grundlage von Gleichung 5, Gleichung 8
und Gleichung 9 kann die richtige Art von Gebla-
sen ausgewahlt werden. Die Gesamtabmessun-
gen der ausgewdahlten Gebldse mussen auf die
berechneten Gesamtabmessungen des Kihlkor-
pers abgestimmt werden.

6. Ein akzeptables Verhéltnis zwischen dem
Spannungsabfall (V1) des Thermistors und dem
Spannungsabfall (Vg) in dem Steuerschaltkreis
wurde aus der empirischen Analyse bestimmt und
wird wie folgt definiert:

V:=(0,7 x V) =(0,7 x (0,4 x .
Vg)) = (028 % Vg) = (03 x V) (Cleichung 1)
Vg =(0,3%x V) =(0,3% (0,4 % .
Vg)) = (0,12 x Vg) = (0,1 x V) (Gleichung 12)
7. Der aquivalente Widerstand der LED-Anord-
nung betragt:

Rg = Vg/lg (Gleichung 13)
8. Auf der Grundlage von Gleichung 8, Gleichung
11 und Gleichung 13 wird der Wert (Ry) des Ther-
mistors unter Verwendung der folgenden Glei-
chung bestimmt:

Rt = (V4/lg) = (0,3 x Vg)/(0,05 .
bis 0,1)ls = (3 bis 6)Rs (Gleichung 14)
9. Auf der Grundlage von Gleichung 8 und Glei-
chung 11 wird der Wert (P+) der von dem Thermis-
tor abgeleiteten Energie unter Verwendung der
folgenden Gleichung bestimmt:

Pr=(Vrxlg) =(0,3 x Vg) x
(0,05 bis 0,1)l5 = (0,015 bis 0,
03)Pg

(Gleichung 15)

was gerade 1,5% bis 3,0% der von der LED-An-
ordnung abgeleiteten Energie entspricht.

10. Auf der Grundlage von Gleichung 8, Gleichung
12 und Gleichung 13 wird der Wert Ry unter Ver-
wendung der folgenden Gleichung bestimmt:

Rg = (Vr/lc) = (0,1 x Vg)/(0,05 .
bis 0,1)l5 = (1 bis 2)Rs (Gleichung 16)
11. Auf der Grundlage von Gleichung 8 und Glei-
chung 12 wird der Wert (PR) der von dem Rheo-
stat abgeleiteten Energie unter Verwendung der
folgenden Gleichung bestimmt:
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PR = (Vg % Ic) = (0,1 x Vg) x
(0,05 bis 0,1)lg = (0,005 bis 0,
01)Rg

(Gleichung 17)

was gerade 0,5% bis 1,0% der von der LED-An-
ordnung abgeleiteten Energie entspricht.

12. Unter Beriicksichtigung von Gleichung 8 und
Gleichung 9, zusammen mit der Tatsache, dass
Strom durch den Steuerschaltkreis auch durch
das Geblase flief3t, folgt:

Res = (VE/lc) = (0,6 x Vs)/(0, ;
05 bis 0,1l = (6 bis 12)Rs (Gleichung 18)
[0022] Ein Fachmann auf dem Gebiet wird verste-
hen, dass Gleichung 14, Gleichung 15, Gleichung
16 und Gleichung 18 ermdglichen, die Grundkompo-
nenten des Warmeregelungssystems 10 auszuwah-
len, d. h. die Thermistoren 22a, 22b und 22d, den
Rheostat 24 und das Kihlgeblase 20, und zwar unter
Verwendung eines Grundwertes, ndmlich des Wider-
standes (Rg) der LED-Anordnung 15.

[0023] Auf der Grundlage des Widerstandes (Ry)
der Thermistor-Anordnung 28, der unter Verwendung
von Gleichung 14 berechnet wurde, des Stromes
(Ic), der durch das Kihlgeblase 20 flie3t und unter
Verwendung von Gleichung 8 berechnet wurde, und
der Grundflache (Sg) oder Basisflache des Kihlkor-
pers 16, kann ein Fachmann auf dem Gebiet die An-
zahl der in der Thermistor-Anordnung 28 erforderli-
chen Thermistoren und die zwischen den Thermisto-
ren erforderliche elektrische Schaltung, namlich Rei-
henschaltung, Parallelschaltung oder beides, leicht
bestimmen, um die Bedingungen von Gleichung 14
zu erflillen. Auf dieser Grundlage kénnen die Ver-
schachtelung oder Einbettung der Thermistoren 22a,
22b, 22c und 22d in den Boden des Kiihlkérpers
16 und die allgemeine Konstellation des Warmerege-
lungssystems 10 bestimmt werden.

[0024] Im Betrieb verandert sich die Temperatur
der Beleuchtungsvorrichtung 11 infolge wechseln-
der Umgebungstemperaturen und elektrischer Belas-
tung. Wenn die Beleuchtungsvorrichtung 11 einge-
schaltet ist, Ubersteigt die Temperatur der Beleuch-
tungsvorrichtung 11 die Temperatur der Umgebungs-
temperatur oder Raumtemperatur, wie in Fig. 4 am
besten zu sehen ist. Der Grund dafir liegt darin,
dass die elektrische Energie, die den Leuchtdioden
14a, 14b, 14c und 14d von der DC-Stromversorgung
12 geliefert wird, sowohl in Lichtenergie als auch in
Waéarmeenergie umgewandelt wird. Die Warmeener-
gie wird teilweise von dem Kuhlkérper 16 aufgenom-
men und abgeleitet, so dass die Leuchtdioden 14a,
14b, 14c und 14d nahe bei einem vorher festgeleg-
ten Temperaturpunkt bleiben, um einen thermischen
Durchbruch zu vermeiden.
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[0025] Wahrend die Temperatur des Kuihlkérpers
16 zunimmt und wenn sie einen Grenztemperatur-
punkt Uberschreitet, verringert sich der Widerstand
der Thermistor-Anordnung 28. Dies verursacht einen
erhdhten Stromdurchfluss von der DC-Stromversor-
gung 12 durch die Thermistor-Anordnung 28 und den
Rheostat 24 zu dem Kiihlgeblase 20. Der erhohte
Stromdurchfluss zu dem Kihlgeblase 20 fihrt zu ei-
ner Leistungserhéhung des Kiihigeblases 20. Das
Kuhlgeblase 20 blast Kuhlluft Gber und/oder durch
den Kihlkérper 16, um den Warmelbertragungsko-
effizienten, d. h. die Rate, mit der der Kiihlkérper 16
die Warmeenergie auf die Umgebung Ubertragt, zu
erhéhen, wodurch sich die Effizienz des Kihlkérpers
16 erhéht, und eine Uberhitzung der Beleuchtungs-
vorrichtung 11 verhindert wird.

[0026] Wahrend die Temperatur des Kihlkdrpers 16
als Reaktion auf die vom Geblase gelieferte Kiihl-
luft sinkt, steigt der Widerstand der Thermistor-An-
ordnung an. Dies fiihrt zu einer Abnahme des Strom-
durchflusses von der DC-Stromversorgung 12 durch
die Thermistor-Anordnung 28 und den Rheostat 24
zu dem Kihlgeblase 20. Der verminderte Strom-
durchfluss zu dem Kiihilgeblase 20 fiihrt zu einer Ab-
nahme in der Leistung des Kiihlgeblases 20, wodurch
Energie eingespart und die Gerdusche minimiert wer-
den. Wenn die Temperatur des Kuhlkérpers 16 un-
ter die Schwellentemperatur fallt, arbeitet das Kihl-
gebladse 20 nicht. Unter Bedingungen, in denen al-
so der Kuhlkérper 16 allein in der Lage ist, die von
den Leuchtdioden 14a, 14b, 14c und 14d erzeugte
Waérmeenergie effektiv abzuleiten, arbeitet das Kuhl-
geblase 20 nicht. Wenn die Temperatur des Kiihlkdr-
pers wieder zunimmt und den Schwellenwert tber-
schreitet, arbeitet das Kiihlgeblase 20 wieder.

[0027] Wie in Fig. 4 gezeigt, kann das Kihlgeblase
20, indem es, wie oben beschrieben, zyklisch und mit
variabler Drehzahl arbeitet oder nicht arbeitet, den
Kihlkérper 16 und in Erweiterung die LED-Anord-
nung 15 innerhalb eines gewlinschten Temperatur-
bereichs halten, wenn die Beleuchtungsvorrichtung
11 eingeschaltet ist. Es sollte klar sein, dass das
eingeschaltete Geblase je nach Schaltung des War-
meregelungssystems 10 entweder gleichbleibend bei
voller Drehzahl oder variabler Drehzahl arbeitet.

[0028] Dem Fachmann auf dem Gebiet sollte klar
sein, dass viele der oben genannten Einzelheiten le-
diglich als Beispiel dienen und dass der Geltungsbe-
reich der Erfindung, der unter Bezugnahme auf die
nachfolgenden Patentanspriiche bestimmt wird, da-
mit nicht eingeschrankt werden soll.

Patentanspriiche
1. Warmeregelungssystem fir eine Leuchtdiode

mit:
einem Kihlkoérper;
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einem Thermistor, der mit dem Kuihlkérper thermisch
gekoppelt ist; und

einer Stromversorgung, die an den Thermistor elek-
trisch angeschlossen ist; und

einer Kuhleinrichtung, die mit der Stromversorgung
und dem Thermistor elektrisch in Reihe geschaltet ist,
wobei sich der Thermistor zwischen der Stromversor-
gung und der Kihleinrichtung befindet.

2. Wérmeregelungssystem nach Anspruch 1, das
weiterhin einen Rheostat aufweist, der zwischen dem
Thermistor und der Stromversorgung elektrisch in
Reihe geschaltet ist.

3. Warmeregelungssystem nach Anspruch 1, das
weiterhin ein warmeleitendes Element aufweist, das
zwischen der Leuchtdiode und dem Kuhlkérper an-
geordnet ist, wobei der Thermistor innerhalb des wér-
meleitenden Elementes angeordnet ist.

4. LED-Beleuchtungsvorrichtung, die mit einem
Warmeregelungssystem versehen ist, wobei die Be-
leuchtungsvorrichtung folgendes besitzt:
eine Leuchtdiode;
einen Kihlkérper, der an die Leuchtdiode thermisch
gekoppelt ist;
einen Thermistor, der an den Kuhlkdrper thermisch
gekoppelt ist;
eine Stromversorgung, die in Parallelschaltung an
die Leuchtdiode und den Thermistor elektrisch ange-
schlossen ist; und
eine Kuhleinrichtung, die mit der Stromversorgung
und dem Thermistor elektrisch in Reihe geschaltet ist,
wobei sich der Thermistor zwischen der Stromversor-
gung und der Kihleinrichtung befindet.

5. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, die
weiterhin einen Rheostat aufweist, der zwischen dem
Thermistor und der Stromversorgung elektrisch in
Reihe geschaltet ist.

6. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, die
weiterhin ein warmeleitendes Element aufweist, das
zwischen der Leuchtdiode und dem Kuhlkérper an-
geordnet ist, wobei der Thermistor innerhalb des war-
meleitenden Elementes angeordnet ist.

7. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, die
weiterhin ein Gehause besitzt, wobei der Kiihlkorper
in das Gehause integriert ist.

8. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, wo-
bei die Leuchtdiode ein Teil einer LED-Anordnung ist.

9. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 8, wo-
bei die LED-Anordnung in Reihe geschaltet ist.

10. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 8, wo-
bei die LED-Anordnung parallel geschaltet ist.



DE 11 2009 001 839 TS5 2011.09.29

11. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, wo-
bei der Thermistor ein Teil der Thermistor-Anordnung
ist.

12. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10,
wobei die Thermistor-Anordnung in Reihe geschaltet
ist.

13. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10,
wobei die Thermistor-Anordnung parallel geschaltet
ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

711
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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