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(54) Title: SEMICONDUCTOR LIGHTING DEVICE WITH A HEAT PIPE
(54) Bezeichnung : HALBLEITER-LEUCHTVORRICHTUNG MIT WARMEROHR

Fig.1

(57) Abstract: Semiconductor lighting device with a heat pipe. The
semiconductor lighting device (11) has at least one semiconductor light
source (16) and at least one light-permeable cover (20) for the at least one
semiconductor light source (16), wherein the cover (20) is a heat pipe and is
designed as a hollow body with at least one closed chamber (21) which is
inserted therein and is filled with coolant (K).

(57) Zusammenfassung: Die Halbleiter-Leuchtvorrichtung (11) weist
mindestens eine  Halbleiterlichtquelle (16) und mindestens eine
lichtdurchldssige  Abdeckung (20) fir die mindestens eine

Halbleiterlichtquelle (16) auf, wobei die Abdeckung (20) ein Warmerohr ist
und als ein Hohlkérper mit mindestens einem darin eingebrachten
abgeschlossenen, mit Kaltemittel (K) gefiillten Hohlraum (21) ausgebildet ist.
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Beschreibung

Halbleiter-Leuchtvorrichtung mit Warmerohr

Die Erfindung betrifft eine Halbleiter-Leuchtvorrichtung,
aufweisend mindestens eine Halbleiterlichtquelle und eine
lichtdurchlassige Abdeckung fir die mindestens eine
Halbleiterlichtquelle. Die Erfindung ist insbesondere
anwendbar auf Lampen, insbesondere Ersatzmittel- oder

Retrofit-Lampen.

WO 2011/095616 A2 betrifft eine LED-Lampe mit mindestens
einer LED, die auf einem Trager montiert ist, ein den Trager
iberspannendes Gehiduse, das einen die LED beherbergenden
Hohlraum bildet und einen der Abstrahlfldche der LED
gegeniiberliegenden transparenten Wandteil aufweist, und ein
Warmerohr zur Abfiihrung der durch den Betrieb der LED
erzeugten Warme, wobei das Warmerohr durch den Hohlraum
gebildet ist, dieser gegeniliber der Umgebung hermetisch
abgeschlossen ist und ein Arbeitsmedium enthdlt, welches bei
der Betriebstemperatur der LED gasfdérmig und bei der

Betriebstemperatur des Gehduses fliissig vorliegt.

DE 10 2007 041 852 Al offenbart ein LED-Modul, das einen
transparenten Trager aufweist, auf dem Elektrodenstrukturen
aufgebracht sind. Wenigstens eine LED ist mittels der
Elektrodenstrukturen kontaktiert. Uber dem Triger ist ein
Hohlko6rper angeordnet, wobei der Hohlkdrper den Trager auf
der Seite der LEDs Uberspannt und ein durch den Hohlkorper
und den Trager gebildeter Hohlraum verdampfbares Kaltemittel
beinhaltet.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile
des Standes der Technik zumindest teilweise zu iUberwinden und
insbesondere eine Moglichkeit zur effektiven Warmeabfuhr von
einer Halbleiter-Leuchtvorrichtung bereitzustellen, welche

einfach und vielseitig umsetzbar ist.
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Diese Aufgabe wird gemal den Merkmalen der unabhangigen
Anspriiche geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind

insbesondere den abhangigen Anspriichen entnehmbar.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Halbleiter-
Leuchtvorrichtung, aufweisend mindestens eine
Halbleiterlichtquelle und mindestens eine lichtdurchléassige
Abdeckung flir die mindestens eine Halbleiterlichtquelle,
wobei die Abdeckung ein Warmerohr ist oder darstellt und
wobei die Abdeckung als ein Hohlkdrper mit mindestens einem
darin eingebrachten abgeschlossenen, mit Kaltemittel

gefiillten Hohlraum ausgebildet ist.

Im Gegensatz zu bekannten Halbleiter-Leuchtvorrichtungen ist
die mindestens eine Halbleiterlichtquelle nun nicht in dem
Hohlraum angeordnet. Der Hohlraum ist vielmehr insbesondere
hermetisch abgedichtet in der Abdeckung vorhanden. Dadurch
kann die Abdeckung ohne weitere Anpassungen, beispielsweise
des Kaltemittels an die Halbleiterlichtquellen, eingesetzt
werden, was eine vielseitigere Auswahl an Kadltemitteln
ermdglicht. Auch braucht die Abdeckung nun nicht mehr
hermetisch aufgesetzt zu werden, was eine einfachere Montage
bewirkt und grolere Vielfalt an Befestigungsmethoden erlaubt.
Zudem tritt bei einem versehentlichen Abldsen der Abdeckung
kein Kaltemittel aus. Gleichzeitig wird eine sehr gute
Warmeleitung erreicht. Die Abdeckung entspricht also
insbesondere allein schon einem Warmerohr, wobeli insbesondere
die freie duBere Oberfldche der Abdeckung als kiithle Seite

oder Kuhlfldche verwendbar ist.

Im Gegensatz zu den bekannten Halbleiter-Leuchtvorrichtungen
nach WO 2011/095616 A2 oder DE 10 2007 041 852 Al wird der
als Warmerohr dienende HohlkOrper bei der vorliegenden
Halbleiter-Leuchtvorrichtung nicht nur als Warmeleitkdrper
zum Ableiten der Warme an einen dedizierten Kihlkérper,

sondern selbst auch als Kihlkorper verwendet.
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Dies ist insbesondere mdéglich, da sich durch den
Warmetransport (Warmerohr-Effekt) die Temperatur an der
freien Oberfldche nur geringfligig von der Temperatur an oder
nahe der Warmequelle (Halbleiterlichtgquelle (n) usw.) oder
deren Kiihlkoérper unterscheidet. Je nach Ausfihrung der
Leuchtvorrichtung lasst sich die gesamte Kihlfladche fast

verdoppeln.

Das Kaltemittel mag auch als Arbeitsmittel bezeichnet werden
und insbesondere eine Warmeleitung unter Nutzung seiner
Verdampfungswarme erlauben. Allgemein sind Warmerohre
grundsatzlich gut bekannt, so dass deren Arbeitsweise hier
nicht naher beschrieben zu werden braucht. Unter einem
Warmerohr kann hier insbesondere die Variante verstanden
werden, bei welcher das flissige Kaltemittel durch
Kapillarkraft zu seiner warmeren Seite oder BRereich
(Verdampferbereich) zurickkehrt. Jedoch kann das Warmerohr
grundsatzlich als ein Thermosiphon ausgestaltet sein, bei
welcher das fliissige Kéltemittel durch Schwerkraft zu seiner

warmeren Seite oder Bereich zuriuckkehrt.

Bevorzugterweise umfasst die mindestens eine
Halbleiterlichtgquelle mindestens eine Leuchtdiode. Bei
Vorliegen mehrerer Leuchtdioden kénnen diese in der gleichen
Farbe oder in verschiedenen Farben leuchten. Eine Farbe kann
monochrom (z.B. rot, griin, 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 kénnen ein Mischlicht erzeugen; z.B. ein weiles
Mischlicht. Die mindestens eine Leuchtdiode kann mindestens
einen wellenlangenumwandelnden Leuchtstoff enthalten
(Konversions-LED). Die mindestens eine Leuchtdiode kann in
Form mindestens einer einzeln gehdusten Leuchtdiode oder in
Form mindestens eines LED-Chips vorliegen. Mehrere LED-Chips
kénnen auf einem gemeinsamen Substrat ("Submount") montiert
sein. Die mindestens eine Leuchtdiode kann mit mindestens

einer eigenen und/oder gemeinsamen Optik zur Strahlfithrung
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ausgeriistet sein, z.B. mindestens einer Fresnel-Linse,
Kollimator, und so weiter. Anstelle oder zusatzlich zu
anorganischen Leuchtdioden, z.B. auf Basis von InGaN oder
AlInGaP, sind allgemein auch organische LEDs (OLEDs, =z.B.
Polymer-OLEDs) einsetzbar. Alternativ kann die mindestens
eine Halbleiterlichtquelle z.B. mindestens einen Diodenlaser

aufweisen.

Die lichtdurchlassige Abdeckung kann insbesondere eine
Abdeckung sein, welche mindestens teilweise oder
bereichsweise lichtdurchlassig ist. Insbesondere mag die
Abdeckung Teilbereiche aufweisen, welche nicht
lichtdurchlassig sind. Die Abdeckung mag transparent oder
transluzent (opak) lichtdurchlassig sein. Die
lichtdurchlassige Abdeckung mag insbesondere vollstéandig
lichtdurchlassig sein und also aus lichtdurchlassigen

Materialien bestehen.

Die Abdeckung kann beispielsweise aus (diffusem oder

transparentem) Glas oder Kunststoff bestehen.

Es ist eine Ausgestaltung, dass mindestens ein Hohlraum eine
vollvolumige Grundform aufweist. Unter einer vollvolumigen
Grundform wird insbesondere eine Form verstanden, welche sich
zumindest bereichsweise in allen drei Dimensionen signifikant
bzw. in der gleichen GroBenordnung ausdehnt. Die vollvolumige
Grundform kann also auch als eine (praktisch)
dreidimensionale Grundform bezeichnet werden. Diese
Ausgestaltung erméglicht eine Bereitstellung eines besonders

groBen und/oder vielgestaltigen Hohlraums.

Es ist eine Weiterbildung, dass die vollvolumige Grundform
eine kugelkalottenfdrmige Grundform ist, welche ein groRes
Volumen fir gekrimmte Abdeckungen bereitstellt, z.B. fir

Glihlampen-Retrofitlampen. Alternativ mag die vollvolumige

Grundform z.B. eine quaderfdérmige Grundform sein.
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Es ist noch eine Ausgestaltung, dass mindestens ein Hohlraum
eine flache Grundform aufweist. Unter einer flachen Grundform
wird insbesondere eine (gekrimmte und/oder plane) Form
verstanden, welche sich nur in zwei Dimensionen signifikant
bzw. in der gleichen GroéBenordnung ausdehnt, aber in ihrer
Hohenausdehnung geringer ist. Eine solche Grundform umfasst
insbesondere den Fall, dass die maximale HO6henausdehnung
nicht mehr als 20%, insbesondere nicht mehr als 10%, einer
maximalen Ausdehnung in den anderen Dimensionen (der
gekrimmte und/oder planen "Ebene™) ausmacht. Die flache
Grundform kann also auch als eine (praktisch)
zweidimensionale Grundform bezeichnet werden. Diese
Ausgestaltung erméglicht eine Bereitstellung eines besonders

dinnen Hohlraums.

Es ist eine Weiterbildung, dass die flache Grundform eine
kugelschalenformige Grundform ist, welche einen fir gekriimmte
flache Abdeckungen geeigneten Hohlraum oder Volumen
bereitstellt, z.B. fir Glihlampen-Retrofitlampen. In einer
Alternative mag die flache Grundform eine rdhrenfdrmige
Grundform sein, z.B. fir Rohrenlampen-Retrofitlampen. In noch
einer Alternative mag die flache Grundform eine ebene
Grundform (mit einer Ausdehnung in der Ebene, die signifikant
groéBer ist als eine Ausdehnung senkrecht dazu) aufweisen und

z.B. mit einer Halogenlampen-Retrofitlampe einsetzbar sein.

Es ist eine Ausgestaltung davon, dass die Abdeckung eine
flache Grundform aufweist und mit ihrer konkaven Seite die
mindestens eine Halbleiterlichtquelle idberwdlbt. Folglich
sind die Abdeckung und die davon lberwdlbte mindestens eine
Halbleiterlichtgquelle voneinander beabstandet. Dies ergibt
als einen Vorteil, dass die Abdeckung leichter sein kann.
Zudem kann so ein mechanischer Kontakt der

Halbleiterlichtquelle sicher vermieden werden.

Diese Ausfithrung z.B. als Doppelwandkolben (wobei an der
inneren Wandung der Leuchtstoffbereich angeordnet ist und an

der auBeren Wandung sich z.B. ein Kapillarstruktur befinden
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kann), reduziert auBRerdem den unerwinschten Farbeindruck
(z.B. Gelbeindruck) des Leuchtstoffbereichs im
ausgeschalteten Zustand, ohne die positiven Eigenschaften der
Warmeentkopplung des Leuchtstoffbereichs und der

Halbleiterlichtquelle zu beeintrachtigen.

Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass mindestens ein
Hohlraum an seiner Wandung mindestens eine Kapillarstruktur
aufweist. Mittels der durch die Kapillarstruktur bewirkten
Kapillarwirkung kann ein Strom fliissigen Kaltemittels
verstarkt werden (z.B. ein Rickstrom von an der kalteren
Seite kondensiertem Kadltemittel zu einer waArmeren, 2zu
kithlenden Seite). Dies verstarkt eine Zirkulation des
Kaltemittels und folglich einen Warmetransport. Dies kann
insbesondere vorteilhaft sein fir den Fall, dass das
Leuchtmittel im Betrieb so orientiert ist, dass seine zu
kithlende Seite keine in BRezug auf die Gravitation untere
Seite ist, das fliissige Kaltemittel also ohne Hilfe oder
sogar gegen die Schwerkraft dorthin flieBen muss. Die
Kapillarstruktur ist zur Verhinderung, dass es zu einer
starken Lichtabschwachung (Lichtabsorption) oder zu einer
starken Lichtriickstreuung zu der mindestens einen
Halbleiterlichtquelle kommt, insbesondere eine transparente

Kapillarstruktur.

Die Wandung weist die Kapillarstruktur insbesondere
vollflachig auf, was eine besonders starke und/oder
unterschiedlich gerichtete Strdomungsrichtung des Kaltemittels
ermdglicht. In anderen Worten ist der Hohlraum dann an seiner
Oberfldche oder Wandung vollfladchig mit der Kapillarstruktur

ausgestattet.

Es ist eine Ausgestaltung davon, dass mindestens eine
Kapillarstruktur mindestens einen in der Wandung
eingebrachten ladnglichen Graben (auch als Langsnut, Rille
oder Kanal bezeichenbar) aufweist. Durch mindestens eine
solche Grabenstruktur kann der flissige Kaltemittelanteil

effektiv und hochgradig gerichtet transportiert werden. Der
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mindestens eine Graben kann beispielsweise durch HeiBRpragen
erzeugt werden, z.B. mittels eines Stempels, z.B. in
Kunststoff oder Glas.

Es ist eine Weiterbildung davon, dass die in der Wandung
eingebrachte Grabenstruktur mehrere langliche Graben

aufweist. Dies kann eine Kapillarwirkung verstarken.

Es ist noch eine Weiterbildung davon, dass die in der Wandung
eingebrachte Grabenstruktur mehrere parallel zueinander
verlaufende la@ngliche Graben aufweist. Dies verstadrkt eine
Kapillarwirkung in eine durch die Orientierung der Graben
vorgegebene Richtung. Insbesondere mdgen die langlichen
Graben dann zwischen der kdlteren Seite und der warmeren
Seite verlaufen. Reispielsweise mogen die langlichen Graben
zwischen einer (kalteren) &aduleren freien Oberflidche der
Abdeckung (welche einer AuBenluft ausgesetzt ist) und einem
(warmeren) in Kontakt mit einem zu entwadrmenden Kdrper oder
Teil der Leuchtvorrichtung stehenden Bereich oder Seite der

Abdeckung wverlaufen.

Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass mindestens eine
Kapillarstruktur mindestens eine in der Wandung eingebrachte
Grabenstruktur mit mindestens einem langlichen Graben
aufweist, dessen Seitenwadnde zumindest annadhernd parallel
zueinander ausgebildet sind. Dadurch kann in einen Graben
eindringendes Licht durch Totalreflektion an den Seitenwdnden
ungehindert die Abdeckung verlassen. Dieser Effekt lasst sich
auch dazu verwenden, durch gezieltes Einstellen eines Winkels
der Seitenwande (z.B. in Bezug auf einen gemeinsamen Boden
oder auch zueinander) oder durch gezieltes Einstellen der
Form der Seitenwdnde eine Teilreflexion und folglich einen
diffusen Lichteindruck zu erhalten bzw. das einfallende Licht
so umzulenken, dass sich eine omnidirektionale Abstrahlung
(z.B. auch nach hinten oder in rickwartige Richtung) aus der

Abdeckung ergibt.
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Es ist noch eine Weiterbildung, dass die in der Wandung
eingebrachte Grabenstruktur sich kreuzende langliche Graben
aufweist. Sich kreuzende Graben kodnnen insbesondere senkrecht
zueinander verlaufend ausgebildet sein. Eine solche
Grabenstruktur weist den Vorteil auf, dass ein gerichteter
Fliissigkeitstransport aufgrund der Kapillarwirkung in mehrere
Richtungen mdéglich ist. Dies kann eine Warmeabfuhr
beispielsweise sowohl bei einer senkrechten Ausrichtung als
auch bei einer waagerechten Ausrichtung der Leuchtvorrichtung

unterstitzen.

Es ist noch eine Weiterbildung, dass die in der Wandung
eingebrachte Grabenstruktur eine wabenfdrmige Grabenstruktur
ist, was einen noch starker von einer Orientierung oder
Einbaurichtung der Leuchtvorrichtung unabhiangigen Riickfluss

des flissigen Anteils des Kaltemittels ermdglicht.

Es wird fiir eine effektive Kihlwirkung durch die Abdeckung
allgemein bevorzugt, dass die mindestens eine
Kapillarstruktur einen Rickfluss des fllissigen Anteils des
Kaltemittels zumindest weitgehend unabhdngig von einer
Einbaurichtung (horizontal, vertikal aufrecht stehend,
vertikal hangend bzw. auf dem Kopf stehend usw.)

gewdhrleistet ist.

Es ist auBerdem eine Ausgestaltung, dass mindestens eine
Kapillarstruktur einen pordsen Bereich aufweist. Der pordse
Bereich unterstiitzt ebenfalls einen kapillaren Transport des
fliissigen Anteils des Kaltemittels. Dies kann
vorteilhafterweise ohne eine Vorzugsrichtung geschehen, so
dass die Warmeabfuhr zumindest im Wesentlichen unabhangig von
einer Montagerichtung der Leuchtvorrichtung verstarkt werden
kann. Der pordse Bereich kann beispielsweise durch eine
Oberflachenbehandlung der Wandung eingebracht werden,
beispielsweise durch Atzen der Wandung, insbesondere falls
die Abdeckung aus Glas besteht. Alternativ ist es z.B.
moéglich, auf die Wandung des Hohlraums eine pordse

transparente Kunststoffschicht aufzubringen.
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Eine weitere Alternative ist es, transparentes Kunststoff-,
Keramik- oder Glasgranulat (einschlieRlich Puder) auf die
Wandung des Hohlraums aufzubringen. Dazu kann es so gesintert
oder verklebt werden, dass es dort haftet und dennoch poros
bleibt. Das Granulat weist bevorzugt einen Brechungsindex
ahnlich zu dem fliissigen Kaltemittel auf. Je nach Dicke der
so erzeugten Kapillarschicht wird deren Streueigenschaft
(Diffusitat) beeinflusst und kann insbesondere auch gezielt

eingestellt werden.

Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass mindestens eine
Kapillarstruktur, insbesondere pordse Struktur, ein Gewebe
oder eine Gewebestruktur aufweist. Dies ist eine
vergleichsweise einfache Moglichkeit, einen kapillaren
Transport des fliissigen Anteils des Kialtemittels ohne eine
Vorzugsrichtung vorzusehen. Denn das Gewebe kann sich, z.B.
ahnlich einem Docht, mit dem flissigen Kaltemittel vollsaugen

und es transportieren.

Das Gewebe ist vorzugsweise lichtdurchlassig, z.B. &hnlich
wie bei einem transparenten Heftpflaster. Um die
erforderliche Transparenz zu erhalten, kdnnen insbesondere
als Fasern Kunststoffe verwendet werden, die einen
Brechungsindex nahe dem Brechungsindex des verwendeten
fllissigen Kaltemittels besitzen. Aufgrund der ahnlichen
Brechungsindizes kénnen die Uberginge der Fasern zu der
Fliissigkeit optisch nahezu unterdriickt werden und somit fir
das durchzudringende Licht praktisch unsichtbar werden. Es
ist eine Weiterbildung, dass das Gewebe bzw. dessen Fasern
aus Fluorkohlenstoff (Fluorcarbon) bestehen, welches einen

ahnlichen Brechungsindex aufweist wie Wasser.

Es ist zudem eine Ausgestaltung, dass mindestens eine
Kapillarstruktur einen mit einer lichtdurchlédssigen,
insbesondere transparenten, Schicht belegten RBRereich
aufweist, wobei an zumindest zweil Stellen der Schicht eine

Durchfihrung von einer Grenzflache der Schicht zu einer
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freien Oberfladche der Schicht vorhanden ist. Die
Kapillarwirkung kann hier durch die typischerweise nicht
hermetisch dicht aufeinanderliegende, sondern zumindest
bereichsweise flir das Kaltemittel durchlédssige
(spaltbehaftete) Grenzfldche der Schicht mit ihrer Unterlage
(z.B. der Wandung oder einer anderen Schicht) bereitgestellt
werden. Dieser Spalt kann wegen seiner geringen Breite hohe
Kapillarkrafte erzeugen. Die Durchfihrungen dienen dazu, das
fllissige Kaltemittel aus dem Hohlraum zu der Grenzflache
gelangen zu lassen, und umgekehrt. Zumindest zwei der
(mindestens zwei) Durchfihrungen sind bevorzugt an der
kdlteren Seite bzw. an der wadrmeren Seite des Hohlraums

angeordnet.

Die oben beschriebenen Kapillarstrukturen konnen kombiniert
werden. So kann auf einer mikrogepragten Grabenstruktur
zusatzlich ein Granulat aufgesintert werden, um die
Kapillarwirkung zu erhdhen. Speziell in einer Kombination wvon
Kapillarstrukturen lasst sich zudem der diffuse Eindruck (das
Erscheinungsbild der Abdeckung) besonders vielseitig

einstellen und anpassen.

Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass an der Abdeckung
mindestens ein Leuchtstoffbereich vorhanden ist. Unter einem
Leuchtstoffbereich kann insbesondere ein Rereich verstanden
werden, welcher mindestens einen von der mindestens einen
Halbleiterlichtquelle beabstandeten Leuchtstoff (auch ,Remote
Phosphor™ genannt) aufweist. Der Leuchtstoff kann wvon
mindestens einer Halbleiterlichtguelle auf ihn einfallendes
(Anregungs- oder Primar-)Licht zumindest teilweise in
(Sekundar-)Licht unterschiedlicher, insbesondere grdBerer,
Wellenldnge umwandeln. Dadurch kann ein durch die
Leuchtvorrichtung einstellbarer (Summen-)Farbort vergrolRert
werden. Durch die beabstandete Anordnung kann eine Aufwarmung
des Leuchtstoffs in Form der sog. Stokes-Warme gering
gehalten werden, welche ansonsten zu einer verringerten
Umwandlungseffizienz und zu einer Verschiebung der

Wellenldnge des konvertierten Lichts (sog. ,Stokes-Shift™)
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fiithren wirde. Die Aufbringung an der als Warmerohr dienenden
Abdeckung ermdéglicht eine weitere Warmeabfihrung und folglich
Kihlung des (mindestens einen) Leuchtstoff des (mindestens

einen) Leuchtstoffbereichs.

Der Leuchtstoff kann z.B. ein auf den Grundkorper
aufgeklebter Kérper, z.B. ein keramisches
Leuchtstoffplattchen oder ein Plattchen mit Leuchtstoff als
Fillmaterial eines transparenten Matrixmaterials (z.B.
Silikon), sein. Der Leuchtstoff mag auch ein Metallphosphat
sein oder aufweisen. Der Leuchtstoff kann beispielweise auch
auf die Abdeckung aufgesintert, aufgesprengt, mittels
Wasserstoffbrickenverbindungen aufgebracht, mittels EPD-
Verfahren (beispielsweise unter Verwendung einer optisch
transparenten, leitfdhigen Zwischenschicht wie einer ITO-
Schicht) aufgebracht, aufgespriitht, aufgedruckt (z.B. durch

Aufrakeln) usw. werden.

In noch einer Weiterbildung kann sich der Leuchtstoff in der
Wand bzw. in mindestens einem Bereich davon befinden bzw.
darin integriert sein. In diesem Bereich mag der Leuchtstoff
als Beimengung vorhanden sein, was beispielsweise mittels
eines Sol/Gel-Verfahrens durchgefithrt werden kann. Dies
ergibt den Vorteil, dass der Leuchtstoff gut gegeniliber
auBeren Einflissen geschiitzt ist. Zudem werden weniger
Bauteile bendtigt. Auch ist so eine besonders gute thermische

Anbindung an die Wandung bereitgestellt.

Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass mindestens ein
Leuchtstoffbereich an einer Aulenseite der Abdeckung
vorhanden ist. Dies ermdglicht eine einfache Anbringung des
(mindestens einen) Leuchtstoffs des Leuchtstoffbereichs.
Zudem braucht so der Leuchtstoff nicht kompatibel zu dem

Kaltemittel zu sein.

Es ist eine alternative oder zusatzliche Ausgestaltung, dass
mindestens ein Leuchtstoffbereich in dem (d.h., mindestens

einem) Hohlraum der Abdeckung vorhanden ist. Dies ermdglicht
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eine besonders effektive Kihlung und einen Schutz vor aduBeren

Beeinflussungen.

Es ist zudem eine Ausgestaltung, dass sowohl die mindestens
eine Halbleiterlichtquelle als auch die lichtdurchlassige
Abdeckung auf einem gemeinsamen Kihlkorper aufliegen. Dadurch
kann ein effektiver Warmetransport von der mindestens einen
Halbleiterquelle lber den Kihlkorper zur der Auflageflache
der Abdeckung erreicht werden, was wiederum eine an der
Auflageflache gut definiert lokalisierte Warmeseite mit hoher
Temperatur bedingt. Dariber hinaus ist so auf einfache Weise
auch eine verstarkte Warmeabfuhr von anderen mit dem
Kihlkorper thermisch verbundenen Warmequellen (z.B. eines
Treibers, welcher z.B. in einer Treiberkavitat des

Kihlkorpers untergebracht sein mag) moglich.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung eine
Lampe ist. Die Lampe kann insbesondere ein Ersatzleuchtmittel
oder Retrofit (Retrofitlampe) sein. Speziell bei
Retrofitlampen der gewohnten Standards, z.B. mit E27-Sockeln,
sind ein Einbauraum und ein dadurch nutzbarer Platz flr

Elektronik, Halbleiterlichtquelle und Kithlung stark begrenzt.

Ganz besonders mag die Retrofitlampe eine zum Ersatz einer
herkdédmmlichen Gliihlampe vorgesehene Lampe (Glithlampen-
Retrofitlampe) sein. Glihlampen-Retrofitlampe werden
beziiglich ihres Aussehens oftmals den klassischen Glihbirnen
nachempfunden, welche zumeist eine birnenfdrmige Bauform und
einen kuppelfdrmigen Kolben als Lichtaustrittsflache
besitzen. Bei Glihlampen-Retrofitlampen wird fir den Kolben
meist ein einfacher Kunststoff- oder Glasschirm verwendet,
der noch zusatzlich als Diffusor und Streumittel dient. Das
hieraus resultierende Problem ist, dass der Kolben in der
Regel eine nur schlechte thermische Kopplung an die
Halbleiterlichtquelle besitzt und demnach als Kihlflache
verloren geht. Dieses Problem kann durch die nunmehr
bereitgestellte Abdeckung und Leuchtvorrichtung utberwunden

werden. Die nunmehr bereitgestellte Abdeckung weist als
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weiteren Vorteil auf, dass sie ein adhnliches (glasernes)
Erscheinungsbild wie ein Kolben einer herkdmmlichen Glihlampe
ermdglicht. Durch den Einsatz der Abdeckung als Kihlflache
lasst sich zudem die GroBe des Kihlkorpers reduzieren und die
Glihlampen-Retrofitlampe mehrheitlich als GlaskOrper

ausfihren.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstadndlich im
Zusammenhang mit der folgenden schematischen Beschreibung von
Ausfihrungsbeispielen, die im Zusammenhang mit den
Zeichnungen nadher erlautert werden. Dabei kdnnen zur
Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirkende Elemente mit

gleichen Bezugszeichen versehen sein.

Fig.1l zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
LED-Glihlampen-Retrofitlampe gemall einem ersten
Ausfihrungsbeispiel;

Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
LED-Glihlampen-Retrofitlampe gemall einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel;

Fig.3 zeigt in Draufsicht eine linear parallel
verlaufende grabenférmige Kapillarstruktur;

Fig.4 zeigt die linear parallel verlaufende grabenfdrmige
Kapillarstruktur als Schnittdarstellung in
Seitenansicht;

Fig.5 zeigt in Draufsicht eine kreuzfdrmig verlaufende
grabenformige Kapillarstruktur; und

Fig.o6 zeigt in Draufsicht eine wabenfdormig verlaufende

grabenformige Kapillarstruktur.

Fig.l zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
Halbleiter-Leuchtvorrichtung in Form einer LED-Glihlampen-
Retrofitlampe 11 gemal einem ersten Ausfihrungsbeispiel. Die
LED-Glihlampen-Retrofitlampe 11 ist zum Ersatz einer
herkémmlichen Glihlampe vorgesehen und weist zur

Stromversorgung an ihrem hinteren oder riickwartigen Ende
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einen Sockel 12 zum Anschluss an eine Fassung einer Leuchte
0.a. auf. Der Sockel 12 kann z.B. ein Bipin-Sockel oder ein
Edison-Sockel sein. An den Sockel 12 schlieRt sich ein
Kiithlkoérper 13, z.B. aus Aluminium, an. Der Kiihlkdrper 13
weist eine Treiberkavitat 14 mit einem darin aufgenommenen
Treiber 15 auf. Der Treiber 15 weist eine oder mehrere
elektrische und/oder elektronische Bausteine auf, welche dazu
dienen, lber den Sockel 12 eingespeiste elektrische Signale
in zum Betrieb mindestens einer als Halbleiterlichtquelle
dienenden Leuchtdiode 16 umzuwandeln. Die mindestens eine
Leuchtdiode 16 ist an einer Vorderseite 17 des Kihlkorpers 13

angeordnet, und zwar hier in einer Vertiefung 18.

Die Vorderseite 17 des Kihlkorpers 13 ist von einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 20 abgedeckt, welche auf dem
Kihlkorper 13 flachig aufsitzt und mit diesem z.B. mittels
einer Verklebung, Verrastung, Verschraubung und/oder
Verklemmung usw. verbunden sein kann. Die Abdeckung 20 ist
mit dem Kihlkorper 13 thermisch gut leitend verbunden, z.B.
verstarkt durch ein dazwischen eingebrachtes thermisches
Ubergangsmaterial (TIM; ,Thermal Interface Material®™) wie
einen Warmeleitkleber, eine Warmeleitpaste usw. Die Abdeckung
20 weist hier eine Grundform bzw. Aulenkontur einer
Kugelkalotte auf, so dass die LED-Glihlampen-Retrofitlampe 11
in ihrer Form einer herkdédmmlichen Gliihlampe ahnelt. Die
Abdeckung 20 mag beispielsweise aus lichtdurchlassigem
(transparentem oder opaken) Glas, Kunststoff oder Keramik
usw. bestehen und ist als ein HohlkOrper mit einem hermetisch
abgeschlossenen Hohlraum 21 ausgebildet. Ein durch das
Material der Abdeckung 20 gebildeter Grundkdrper 19
entspricht also einem kugelkalottenfdrmigen, schalenartigen

Korper.

Der Hohlraum 21 weist eine vollvolumige, kugelkalottenfdrmige
Grundform auf und ist mit Kaltemittel K (teil)geftillt, das
zur Ausbildung der Abdeckung 20 als Warmerohr geeignet ist.
Die Abdeckung 20 als solche ist also ein Warmerohr bzw. weist

dessen Funktion auf. Die rlickwartige, den Kihlkorper 13
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Uberdeckende Seite 22 entspricht dabei der (zu kithlenden)
warmen/warmeren Seite der Abdeckung 20 bzw. des Grundkdrpers
19, wadhrend die vorderseitige freie Oberfliache 23 der
Abdeckung 20 der kithlen/kiilhleren Seite entspricht. Folglich
kann sich in Hohlraum 21 gegenilber bzw. im Bereich
(Verdampferbereich 24) der riuckwartigen Seite 22 befindliches
Kaltemittel K verdampfen und gegenliber bzw. im Bereich
(Kondensationsbereich 25) der freien Oberflache 23
befindliches Kaltemittel K kondensieren. Das kondensierte
Kaltemittel K kann zurilick zu der warmeren rickwartigen Seite
22 flieBen und dort wieder verdampft werden usw. Die
mindestens eine Leuchtdiode 16 ist also nicht in dem Hohlraum

21 angeordnet.

Zur effektiven Ermdglichung des Rickflusses des Kaltemittels
K von dem Kondensationsbereich 25 des Hohlraums 21 zu dessen
Verdampferbereich 24 in verschiedenen Einbauorientierungen
weist der Hohlraum 21 an seiner Wandung 27, insbesondere
zumindest an seinem Kondensationsbereich 25, eine
Kapillarstruktur 26 auf. Die Kapillarstruktur 26 ist zur
Verhinderung, dass es zu einer starken Lichtabschwachung
(Lichtabsorption) oder zu einer starken Lichtrickstreuung zu
der mindestens einen Halbleiterlichtquelle kommt, eine
transparente Kapillarstruktur und mag insbesondere durch eine

Oberflachenformung der Wandung 27 zustande kommen.

An der AuRenseite der riickwadrtigen Seite 22 der Abdeckung 20
bzw. des Grundkorpers 19 oberhalb der Vertiefung 18 ist ein
mindestens einen Leuchtstoff aufweisender Leuchtstoffbereich
28 vorhanden. Der Leuchtstoffbereich 28 kann z.B. ein auf die
Abdeckung 20 aufgeklebtes keramisches Leuchtstoffplédttchen
sein. Durch die Abdeckung 20 kann auch die wahrend einer
Wellenldngenkonversion in dem Leuchtstoffbereich 28 erzeugte
Stokes-Warme effektiv abgefiihrt werden. Zur Erlangung einer
hohen Lichtausbeute kann die Vertiefung 18 (diffus oder

spekular) reflektierend ausgebildet sein.
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Die Abdeckung 20 dient neben dem Kihlkorper 13 als

zusatzlicher Kihlkorper.

Die LED-Glihlampen-Retrofitlampe 11 kann beispielsweise aus
einer Halbschale und einer kreisformigen Platte, die getrennt
hergestellt worden sind und dann an ihrem freien Rand dicht

miteinander verbunden werden, hergestellt werden.

Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine LED-
Glihlampen-Retrofitlampe 31 gemdB einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel. Die LED-Glihlampen-Retrofitlampe 31 ist
ahnlich wie die LED-Gluhlampen-Retrofitlampe 11 aufgebaut,
weist jedoch einen unterschiedlichen Kihlkdrper 32 ohne eine
dedizierte Vertiefung als auch eine unterschiedliche
Abdeckung 33 auf. Um zu vermeiden, dass die Abdeckung 33
direkt auf der mindestens einen Leuchtdiode 16 aufliegt,
weist die Abdeckung 33 eine kugelschalenfdrmige Grundform
auf, welche einen flachen (praktisch zweidimensionalen),
kugelschalenférmigen Hohlraum 34 aufweist. Eine HOhe des
Hohlraums 34 misst insbesondere nicht mehr als 10% seiner

Ausdehnung in der gekrimmten (kugelschaligen) Ebene.

Der Hohlraum 34 kann ansonsten ahnlich zu dem Hohlraum 21
ausgestaltet sein und insbesondere mit Kaltemittel K
(teil)geflillt sein und eine Kapillarstruktur aufweisen. Die
Abdeckung 33 Uberwdlbt mit ihrer konkaven Unterseite 35 die
mindestens eine Leuchtdiode 16 und liegt mit ihrem Rand 36
auf dem Kihlkorper 32 auf. Folglich sind die Abdeckung 33 und
die mindestens eine Leuchtdiode 16 voneinander beabstandet.
Die warme Seite 24 der Abdeckung 33 kann insbesondere den
Rand 36 als auch die konkaven Unterseite 35 umfassen, wahrend
die konvexe freie Oberflache 23 weiterhin die kalte Seite
darstellt.

Ein Leuchtstoffbereich 37 kann sich insbesondere auf der
konkaven Unterseite 35 befinden, dort insbesondere
vollflachig.
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Die LED-Glihlampen-Retrofitlampe 31 kann beispielsweise aus
zwel separat hergestellten Halbschalen hergestellt werden,
welche an ihrem freien Rand dicht miteinander verbunden

werden.

Auch hier dient die Abdeckung 33 neben dem Kiithlkorper 32 als

zusatzlicher Kihlkorper.

Fig.3 zeigt in Draufsicht eine mdogliche Kapillarstruktur 26
in Form einer Kapillarstruktur 41 mit mehreren linear und
parallel zueinander verlaufenden Graben 42 (oder Langsnuten,
Rillen 0.4.). Diese Kapillarstruktur 41 kann beispielsweise
durch HeiBpréagen, Mikrozerspanung usw. eingebracht werden.
Insbesondere mag die Abdeckung mehrteilig und/oder in
mehreren Schritten hergestellt werden, so dass beigspielsweise
die Kapillarstruktur 41 vor einem Verschluss des Hohlraums

eingebracht werden kann.

Beispielsweise bei der Abdeckung 20 oder 33 mdgen die Graben
42 vertikal (von einer rickwdrtigen Position zu einer
vorderseitigen Position) verlaufen. Die Graben 42 mdgen in
Umfangsrichtung gleichverteilt in der Wandung 27 eingebracht
sein und an einem vordersten Punkt des Hohlraums 21 bzw. des
Kondensationsbereichs 25 zusammenlaufen. Auch der
Verdampferbereich 24 mag zur verbesserten Verteilung des
Kaltemittels K mit Graben 42 ausgestattet sein. Diese
warmeseitigen Graben 42 mdgen beispielsweise von einer Mitte
des Verdampferbereichs 24 sternfdrmig oder radial abgehen und
z.B. an die Graben 42 des Kondensationsbereichs 25

anschliefRen.

Eine solche Anordnung der Graben 42 ist insbesondere fir eine
(wie gezeigt) senkrecht-aufrechte Ausrichtung oder fir eine
dazu um 180° gedrehte, senkrecht-hidngende Ausrichtung der

Glihlampen-Retrofitlampe 11 oder 31 geeignet.

Fig.4 zeigt die linear parallel verlaufenden Graben 42 als

Schnittdarstellung in Seitenansicht. Seitenwadnde 43 der
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Graben 42 sind zumindest annadhernd parallel zueinander
ausgebildet. Dadurch kann in einen Graben eindringendes Licht
L durch Totalreflektion an den Seitenwanden 43 ungehindert
die Abdeckung 20 oder 33 verlassen. Dieser Effekt ladsst sich
auch gezielt dazu verwenden, durch Einstellen eines Winkels o
der Seitenwande 43 zu einem zugehdrigen Roden 44 oder
alternativ zueinander oder durch gezieltes Einstellen der
Form der Seitenwdnde 43 eine Teilreflexion und folglich einen
diffusen Lichteindruck zu erhalten bzw. das einfallende Licht
L fir eine omnidirektionale Abstrahlung aus der Abdeckung 20

oder 33 heraus umzulenken.

Fig.5 zeigt in Draufsicht eine mdogliche Kapillarstruktur 26
in Form einer Kapillarstruktur 51 mit langlichen, kreuzfdrmig

verlaufenden Graben 52.

Eine solche Kapillarstruktur 51 weist den Vorteil auf, dass
ein gerichteter Flissigkeitstransport aufgrund der
Kapillarwirkung in hier zwei unterschiedlichen Richtungen
moéglich ist. Dies kann eine effektive Warmeabfuhr
beispielsweise auch bei einer schrdgen oder sogar
waagerechten Ausrichtung der LED-Glihlampen-Retrofitlampe 11

oder 31 unterstitzen.

Fig.6 zeigt in Draufsicht einen mdgliche Kapillarstruktur 26
in Form einer Kapillarstruktur 61 mit wabenfdrmig
verlaufenden Graben 62. Dies ermdglicht eine noch starker wvon
einer Orientierung oder Einbaurichtung der LED-Glihlampen-
Retrofitlampe 11 oder 31 unabhadngigen Riickfluss des

kondensierten Kaltemittels.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die gezeigten
Ausfihrungsbeispiele nédher illustriert und beschrieben wurde,
ist die Erfindung nicht darauf eingeschréankt, und andere
Variationen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,

ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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So mag die Kapillarstruktur 26 gebogene oder gekrimmte,
parallel oder nicht parallel zueinander verlaufende Graben
aufweisen. Ferner mag die Kapillarstruktur 26 pords sein bzw.
mindestens einen pordsen Bereich aufweisen. Eine weitere
Alternative ist es, als Kapillarstruktur 26 transparentes
Kunststoff-, Keramik- oder Glasgranulat (einschlieBlich
Puder) auf der Wandung des Hohlraums aufzubringen. Die
Kapillarstruktur 26 mag zudem Gewebe oder eine Gewebestruktur
aufweisen. Es ist zudem mdglich, dass die Kapillarstruktur 26
einen mit einer lichtdurchlédssigen, insbesondere
transparenten, Schicht belegten Bereich aufweist, wobei an
zumindest zweil Stellen der Schicht eine Durchfihrung wvon
einer Grenzflache der Schicht zu einer freien Oberfldche der
Schicht vorhanden ist. Die unterschiedlichen Arten der

Kapillarstruktur 26 konnen kombiniert werden.

Auch mag alternativ oder zusdtzlich zu dem auBenseitigen
Leuchtstoffbereich mindestens ein Leuchtstoffbereich in dem
(d.h., mindestens einen) Hohlraum der Abdeckung vorhanden

sein.
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Halbleiter-Leuchtvorrichtung
Sockel
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Treiberkavitat
Treiber
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Vertiefung
Grundkorper
lichtdurchlassige Abdeckung
Hohlraum
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Oberfléche
Verdampferbereich
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Kapillarstruktur
Wandung
Leuchtstoffbereich
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Kihlkorper
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Patentanspriiche

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (11; 31), aufweisend
mindestens eine Halbleiterlichtquelle (16) und
mindestens eine lichtdurchlassige Abdeckung (20; 33) flr
die mindestens eine Halbleiterlichtquelle (16), wobei
die Abdeckung (20; 33) ein Warmerohr ist und als ein
HohlkOrper mit mindestens einem darin eingebrachten
abgeschlossenen, mit Kaltemittel (K) gefillten Hohlraum
(21; 34) ausgebildet ist.

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (11) nach Anspruch 1, wobei
mindestens ein Hohlraum (21) eine vollvolumige,

insbesondere kugelkalottenfdrmige, Grundform aufweist.

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (31) nach Anspruch 1, wobei
mindestens ein Hohlraum (34) eine flache, insbesondere

kugelschalenformige, Grundform aufweist.

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (31) nach Anspruch 3, wobei
die Abdeckung (33) eine flache, insbesondere
kugelschalenfdérmige, Grundform aufweist und mit ihrer
konkaven Unterseite (37) die mindestens eine
Halbleiterlichtquelle (16) Uberwdlbt.

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (11; 31) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei mindestens ein Hohlraum
(21; 34) an seiner Wandung (27) mindestens eine
Kapillarstruktur (26) aufweist, insbesondere
vollflachig.

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (11; 31) nach Anspruch 5,
wobei mindestens eine Kapillarstruktur (26, 41)
mindestens eine in der Wandung (27) eingebrachte
Grabenstruktur mit mehreren parallel zueinander

verlaufenden, langlichen Graben (42) aufweist.
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10.

11.

12.

13.

23

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (11; 31) nach einem der
Anspriiche 5 bis 6, wobei mindestens eine
Kapillarstruktur (26, 41; 26, 51; 26, 61) mindestens
eine in der Wandung eingebrachte Grabenstruktur mit
mindestens einem langlichen Graben (42; 52; 62)
aufweist, dessen Seitenwadnde (43) parallel zueinander

ausgebildet sind.

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (11; 31) nach einem der
Anspriiche 5 bis 7, wobei mindestens eine

Kapillarstruktur (26) einen pordsen Bereich aufweist.

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (11; 31) nach einem der
Anspriiche 5 bis 8, wobei mindestens eine

Kapillarstruktur (26) ein Gewebe aufweist.

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (11; 31) nach einem der
Anspriiche 5 bis 9, wobei mindestens eine
Kapillarstruktur (26) einen mit einer lichtdurchlassigen
Schicht belegten Bereich aufweist, wobei an zumindest
zwel Stellen der Schicht eine Durchfihrung von einer
Grenzflache der Schicht zu einer freien Oberfléadche der

Schicht vorhanden ist.

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (11; 31) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei an der Abdeckung (20;
33) mindestens ein Leuchtstoffbereich (28; 37) vorhanden

ist.

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (11; 31) nach einem
Anspruch 11, wobei mindestens ein Leuchtstoffbereich
(28; 37) an einer AuBenseite (17; 35) der Abdeckung (20;

33) wvorhanden ist.

Halbleiter-Leuchtvorrichtung nach einem der Anspriiche 11
bis 12, wobei mindestens ein Leuchtstoffbereich in dem

Hohlraum der Abdeckung vorhanden ist.
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14.

24

Halbleiter-Leuchtvorrichtung (11; 31) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei sowohl die mindestens
eine Halbleiterlichtquelle (16) als auch die
lichtdurchlassige Abdeckung (20; 33) auf einem

gemeinsamen Kihlkorper (13) aufliegen.
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