Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 10 2013 108 651 A1 2015.02.12

(12)

(21) Aktenzeichen: 10 2013 108 651.9
(22) Anmeldetag: 09.08.2013
(43) Offenlegungstag: 12.02.2015

Offenlegungsschrift

(51) Int CL.:

F21V 29/00 (2006.01)

(71) Anmelder:
OSRAM Opto Semiconductors GmbH, 93055
Regensburg, DE

(74) Vertreter:
Epping Hermann Fischer,
Patentanwaltsgesellschaft mbH, 80639 Miinchen,
DE

(72) Erfinder:
Moosburger, Jiirgen, Dr., 93055 Regensburg, DE;
Mitic, Gerhard, Dr., 80809 Miinchen, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 102009 014486 A1
DE 102010039 828 A1
US 2011/0089830 A1

Rechercheantrag gemanR § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnhommen

(54) Bezeichnung: Leuchte und Verfahren zum Betreiben einer Leuchte

(57) Zusammenfassung: In mindestens einer Ausfiihrungs-
form umfasst die Leuchte (1) einen Trager (2) mit einer Tra-
geroberseite (20) und mit einer dieser gegeniberliegenden
Tragerriickseite (25). Mindestens eine Leuchtdiode (3) zur
Erzeugung von sichtbarem Licht ist direkt an der Tragerober-
seite (20) angebracht. Mindestens eine Ultraschallquelle (4)
ist in oder direkt an dem Trager (2) befestigt. Im Betrieb wird
durch die Ultraschallquelle (4) der Trager (2) zu mechani-
schen Schwingungen mit Frequenzen im Ultraschallbereich
angeregt. Durch diese Schwingungen ist eine Kiihlung des
Tragers (2) durch Luftstromung erreichbar.
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Beschreibung

[0001] Es wird eine Leuchte angegeben. Dartber
hinaus wird ein Verfahren zum Betreiben einer sol-
chen Leuchte angegeben.

[0002] Eine zu l6sende Aufgabe besteht darin, eine
Leuchte anzugeben, die effizient gekuhlt wird.

[0003] Diese Aufgabe wird unter anderem durch ei-
ne Leuchte und durch ein Verfahren mit den Merkma-
len der unabhéangigen Patentanspriiche geltst. Be-
vorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der ab-
hangigen Anspriiche.

[0004] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
umfasst die Leuchte einen oder mehrere Tréger. Der
mindestens eine Trager weist eine Trageroberseite
und eine dieser gegentiberliegende Tragerrickseite
auf. Bei dem Trager kann es sich um das am meis-
ten warmeabgebende Element der Leuchte handeln.
Weiterhin kann der Trager diejenige Komponente der
Leuchte sein, die die Leuchte mechanisch trégt und
stitzt.

[0005] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
umfasst die Leuchte eine oder mehrere Leuchtdi-
oden. Die mindestens eine Leuchtdiode ist zur Er-
zeugung von sichtbarem Licht und/oder von infra-
roter Strahlung eingerichtet. In diesem Zusammen-
hang bezeichnet sichtbares Licht insbesondere Wel-
lenldngen zwischen einschlieRlich 400 nm und 780
nm und infrarote Strahlung bevorzugt Wellenldngen
zwischen 780 nm und 1600 nm. Es kann die Leuchte
mehrere voneinander verschieden gestaltete Leucht-
dioden umfassen, die beispielsweise Strahlung in
unterschiedlichen Spektralbereichen oder mit unter-
schiedlicher spektraler Zusammensetzung emittie-
ren. Es ist mdglich, dass die Leuchtdioden unabhén-
gig voneinander ansteuerbar sind, so dass ein Far-
beindruck einer von der Leuchte im Betrieb emittier-
ten Strahlung einstellbar ist. Insbesondere ist die min-
destens eine Leuchtdiode zur Erzeugung von wei-
Rem Licht eingerichtet.

[0006] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform ist
die Leuchtdiode oder ist mindestens eine der Leucht-
dioden oder ist die Mehrzahl der Leuchtdioden oder
sind alle Leuchtdioden direkt an der Tragerobersei-
te angebracht. Direkt angebracht bedeutet, dass die
Leuchtdiode den Trager an der Trageroberseite be-
rihrt oder dass sich zwischen der Leuchtdiode und
der Trageroberseite lediglich ein Verbindungsmittel
zur Befestigung der Leuchtdiode an dem Trager be-
findet.

[0007] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
umfasst die Leuchte eine oder mehrere Ultraschall-
quellen. Die mindestens eine Ultraschallquelle ist in
oder direkt an dem Trager angebracht. Das heil3t, die
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Ultraschallquelle beriihrt den Trager oder es befindet
sich zwischen der Ultraschallquelle und dem Trager
lediglich ein Verbindungsmittel.

[0008] Gemal zumindest einer Ausflihrungsform ist
die Ultraschallquelle dazu eingerichtet, im Betrieb
den Trager zu mechanischen Schwingungen mit Fre-
quenzen im Ultraschallbereich anzuregen. Mit an-
deren Worten wird im Betrieb Uber die Ultraschall-
quelle der Trager in Schwingungen versetzt. Ultra-
schallbereich bedeutet hierbei insbesondere, dass
die Schwingungsfrequenz bei mindestens 20 kHz
oder mindestens 25 kHz und bevorzugt bei hdchstens
1 MHz liegt. Durch diese mechanischen Schwingun-
gen erfolgt eine Kiihlung des Tragers durch Luftstré-
mung, insbesondere durch turbulente Luftstrémung,
und/oder durch einem erhéhten Warmeiibergangsko-
effizienten.

[0009] In mindestens einer Ausflihrungsform um-
fasst die Leuchte einen Tréager mit einer Tragerober-
seite und mit einer dieser gegenuberliegenden Tra-
gerrickseite. Mindestens eine Leuchtdiode zur Er-
zeugung von sichtbarem Licht und/oder zur Erzeu-
gung von infraroter Strahlung ist direkt an der Trage-
roberseite angebracht. Mindestens eine Ultraschall-
quelle ist in oder direkt an dem Trager befestigt. Im
Betrieb wird durch die Ultraschallquelle der Trager zu
mechanischen Schwingungen mit Frequenzen im Ul-
traschallbereich angeregt. Durch diese Schwingun-
gen ist eine Kihlung des Tragers durch Luftstrémung
erreichbar.

[0010] Fur den Einsatz von Leuchtdioden in der All-
gemeinbeleuchtung, etwa im Wohnbereich oder am
Arbeitsplatz, werden gerduschlose Kihlverfahren be-
ndétigt. In der Regel werden Leuchten, die auf Leucht-
dioden basieren, passiv gekihlt. Eine Kihlung er-
folgt dann durch natirliche, ungezwungene Konvekti-
on. Eine Kihleffizienz ist hierbei insbesondere durch
die verfugbare Kontaktflache zu einem umgebenden
Medium wie Luft begrenzt. Aktive Kihlverfahren wie
Ventilatoren sind in der Regel unerwiinscht, da diese
nicht gerauschlos sind.

[0011] Bei der hier beschriebenen Leuchte erfolgt
eine Kuhlung der Leuchte mittels Ultraschall. Dazu
wird beispielsweise eine Ultraschallquelle in Form ei-
ner Piezokeramik in den Trager gepresst oder an den
Trager geklebt. Die Piezokeramik wird im Ultraschall-
bereich zu Schwingungen angeregt, die sich auf den
Trager Ubertragen. Die Schwingung der Tragerober-
flache verbessert, insbesondere erhoht, zum einen
den Warmeubergangskoeffizienten zur Luft und/oder
erzeugt andererseits eine erzwungene Strdmung in
der umgebenden Luft, auch bekannt unter dem Be-
griff Acoustic Streaming. Beide Effekte verbessern
die Kuhlung im Vergleich zur reinen Konvektion ins-
besondere um mindestens einen Faktor 2. Durch die
verbesserte Entwarmung kénnen Leuchten mit ei-
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nem Mehrfachen der Lichtleistung von lediglich durch
passive Konvektion gekihlte Leuchten bei identi-
schem Volumen gebaut werden. Die Kihlung im Ul-
traschallbereich erzeugt keine fiir den Menschen hor-
baren Gerausche.

[0012] Kihlung durch Ultraschall bezeichnet insbe-
sondere die durch die Ultraschallschwingungen an
der Leuchte verursachte Luftstrémung und/oder das
dadurch verursachte Aufbrechen einer Warmefront,
also das Abldsen oder Stéren einer warmen, statio-
naren Luftschicht an einer zu kiihlenden Flache.

[0013] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform ist
die Ultraschallquelle direkt an der Tragerruckseite an-
gebracht. Hierdurch ist eine effiziente Ubertragung
von Schwingungen von der Ultraschallquelle auf den
Trager erzielbar.

[0014] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
Uberlappen die Leuchtdiode und die Ultraschallquel-
le teilweise oder vollstandig, in Draufsicht auf die
Leuchtdiode und/oder auf die Trageroberseite gese-
hen. Es befindet sich die Leuchtdiode dann bevorzugt
nahe an der Ultraschallquelle.

[0015] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
sind die Ultraschallquelle und die Leuchtdiode in ei-
nem Zentralbereich des Tragers angebracht. Bei-
spielsweise weist der Zentralbereich in Draufsicht ge-
sehen eine runde Form oder die Form eines regel-
mafigen Polygons auf. In Draufsicht gesehen um-
fasst der Zentralbereich beispielsweise héchstens 20
% der Flache des gesamten Tragers.

[0016] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform ist
der Zentralbereich ringsum und bevorzugt durchge-
hend und ununterbrochen von einem Randbereich
umgeben. In dem Randbereich ist bevorzugt keine
Leuchtdiode und keine Ultraschallquelle angebracht.
Ebenso ist der Randbereich bevorzugt frei von ande-
ren elektrischen oder elektronischen Komponenten.

[0017] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
weist der Zentralbereich eine grofRere mittlere Dicke
auf als der Randbereich. Weiterhin ist der Zentralbe-
reich bevorzugt weniger schwingungsanfallig als der
Randbereich. Es ist mdglich, dass der Zentralbereich
steifer und biegefester ist als der Randbereich.

[0018] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform ist
der Randbereich als Wanne geformt. Innerhalb die-
ser Wanne ist bevorzugt die mindestens eine Leucht-
diode angeordnet. Es ist mdglich, dass die Wanne
einen Reflektor fir von der Leuchtdiode emittierte
Strahlung bildet. Beispielsweise ist die Wanne para-
boloid oder ellipsoid geformt, im Querschnitt gese-
hen. Im Bereich der Wanne ist die Tragerobersei-
te optional spekular oder diffus reflektierend ausge-
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bildet und kann hierzu mit einer reflektierenden Be-
schichtung versehen sein.

[0019] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
weist der Randbereich, in Richtung weg von der min-
destens einen Leuchtdiode, eine Ausdehnung von
mindestens 15 mm oder 30 mm auf. Alternativ oder
zusétzlich betragt diese Ausdehnung héchstens 100
mm oder 80 mm oder 60 mm oder 50 mm. Weist der
Randbereich eine Kriimmung auf, so bezieht sich der
Begriff Ausdehnung auch auf einen Verlauf der Krim-
mung. Mit anderen Worten kann die Ausdehnung des
Randbereichs von einer Breite des Randbereichs, in
Draufsicht gesehen, abweichen.

[0020] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
sind in dem Randbereich an der Tragerrickseite
mehrere Kihlrippen geformt. Es verlaufen die Kihl-
rippen in Richtung weg von der Leuchtdiode. Hier-
durch ist es moglich, dass die Kihlrippen Konvek-
tionsrinnen flr Luftwirbel ausbilden, so dass Luft in
Richtung weg von den Leuchtdioden gefuhrt wird.

[0021] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
sind der Randbereich und der Zentralbereich einsti-
ckig gestaltet und bevorzugt aus dem gleichen Mate-
rial gebildet. Mit anderen Worten handelt es sich dann
bei dem Randbereich und dem Zentralbereich nicht
um separate Werkstlicke.

[0022] Gemal zumindest einer Ausflihrungsform ist
die Leuchtdiode mit einem elektrisch leitfahigen Kle-
ber, mit einer elektrisch leitfahigen Warmeleitpaste
oder mit einem Lot, bevorzugt einem Weichlot wie ei-
nem AuSn-Lot, an dem Tréger befestigt. Das Befesti-
gungsmittel, mit dem die Leuchtdiode an dem Trager
befestigt ist, weist bevorzugt eine Warmeleitfahigkeit
von mindestens 40 W/K-m oder 60 W/K-m oder 100
W/K'm auf. Ein Elastizititsmodul des Befestigungs-
mittels betragt bevorzugt hdchstens 100 GPa oder 80
GPa oder 30 GPa oder 10 GPa. Mit anderen Wor-
ten weist das Verbindungsmittel dann eine hohe Wéar-
meleitfahigkeit und eine geringe Steifigkeit auf. Die
Leuchtdiode ist thermisch gut an den Trager gekop-
pelt und gegeniber Schwingungen nur vergleichs-
weise schlecht an den Trager angekoppelt.

[0023] Gemal zumindest einer Ausflihrungsform 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 Schwin-
gungsankopplung der Ultraschallquelle an den Tra-
ger erreichbar.

[0024] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
weist der Trager eines oder mehrere der nachfol-
gend genannten Materialien, bevorzugt zu einem Ge-
wichtsanteil von mindestens 50 % oder 80 % oder 90
%, auf oder besteht aus einem oder mehreren dieser
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Materialien: Titan, Titanlegierung, Stahl, Aluminium-
legierung umfassend Kupfer, Zink, Magnesium und/
oder Silizium, wobei ein Gewichtsanteil des Alumini-
ums der Aluminiumlegierung bevorzugt bei mindes-
tens 60 % oder 80 % liegt.

[0025] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
umfasst die Leuchte mehrere der Leuchtdioden und
auch mehrere der Ultraschallquellen. Eine Anzahl der
Leuchtdioden Ubersteigt bevorzugt eine Anzahl der
Ultraschallquellen, beispielsweise um mindestens ei-
nen Faktor 1,5 oder 2 oder 3 oder 4.

[0026] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
sind alle Leuchtdioden an der Trageroberseite ange-
bracht. Die Ultraschallquellen befinden sich alternativ
oder zusatzlich allesamt an der Tragerriickseite oder
sind in die Tragerrlckseite eingepresst.

[0027] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
weist die Ultraschallquelle oder weisen die Ultra-
schallquellen im bestimmungsgemafien 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 Kihl-
leistung durch die Ultraschallquelle die elektrische
Leistungsaufnahme der Ultraschallquelle um mindes-
tens einen Faktor 40 oder 60 oder 80. Beispielswei-
se fuhrt dann 1 Watt elektrischer Leistungsaufnahme
der Ultraschallquelle zu einer Warmeableitung aus
der Leuchte von 60 W, bei einem Unterschied von
Faktor 60.

[0028] Gemaly 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 hochstens 80 mm oder 100 mm
oder 60 mm. Ein mittlerer Durchmesser der Ultra-
schallquelle, in Draufsicht gesehen, liegt beispiels-
weise 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.

[0029] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
liegt ein Abstand der Leuchtdioden zur jeweils
nachstgelegenen Ultraschallquelle bei hdchstens 30
% oder 20 % oder 15 % des mittleren Abstands
zwischen den Ultraschallquellen. Es befinden sich
die Leuchtdioden dann also vergleichsweise nahe
an den Ultraschallquellen. Beispielsweise liegen alle
Leuchtdioden innerhalb eines Kreises um einen Mit-
telpunkt einer Ultraschallquelle, wobei dieser Kreis
einen Radius hdchstens eines 1,5-Fachen eines
Durchmessers der Ultraschallquelle aufweist.

[0030] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
befindet sich die Ultraschallquelle oder mindestens
eine der Ultraschallquellen oder alle Ultraschallquel-
len teilweise oder vollstandig innerhalb einer Ausneh-
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mung des Tragers. Bevorzugt ist die mindestens ei-
ne Ultraschallquelle dann von auferhalb der Leuchte
nicht sichtbar. Es ist mdglich, dass die zumindest ei-
ne Ultraschallquelle in der Ausnehmung allseitig und/
oder vollstédndig von einem Material des Tragers um-
geben ist.

[0031] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
umfasst die Leuchte einen, insbesondere genau ei-
nen Schraubsockel. Der Schraubsockel ist dazu ein-
gerichtet, die Leuchte elektrisch und mechanisch zu
kontaktieren. Insbesondere ist die Leuchte einzig
Uber den Schraubsockel elektrisch kontaktierbar und
mechanisch befestigbar.

[0032] Gemal zumindest einer Ausflihrungsform ist
der Schraubsockel direkt an dem Tréager angebracht.
Es ist méglich, dass der Schraubsockel in thermi-
schem Kontakt zu dem Trager steht und eine kih-
lende Flache der Leuchte darstellt. Ebenso ist es
mdglich, dass der Schraubsockel beziiglich der Ul-
traschallschwingungen von dem Trager entkoppelt
ist oder dass sich eine Vorrichtung zur Schwin-
gungsdampfung zwischen dem Trager und dem
Schraubsockel befindet.

[0033] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
umfasst der Trager elektrische Leiterbahnen und/
oder elektrische Kontaktflachen. Beispielsweise sind
an der Trageroberseite und/oder an der Tragerrick-
seite elektrische Leiterbahnen angebracht. Zwischen
den Leiterbahnen und einem Basiskorper des Tra-
gers kann eine elektrisch isolierende Schicht vorhan-
den sein. Uber die Leiterbahnen und/oder die Kon-
taktflachen sind die Ultraschallquelle und die Leucht-
diode elektrisch angeschlossen. Ferner sind an dem
Trager bevorzugt Steuereinrichtungen zur Ansteue-
rung der mindestens einen Ultraschallquelle und/
oder zur Ansteuerung der mindestens einen Leucht-
diode angebracht. Sind mehrere Ultraschallquellen
vorhanden, so werden diese bevorzugt in Resonanz
betrieben und entsprechend aufeinander abgestimmt
angesteuert.

[0034] Darlber hinaus wird ein Verfahren zum Be-
treiben einer Leuchte angegeben. Insbesondere wird
mit dem Verfahren eine Leuchte betrieben, wie in ei-
ner oder mehrerer der oben genannten Ausfuhrungs-
formen angegeben. Merkmale der Leuchte sind da-
her auch fur das Verfahren offenbart und umgekehrt.

[0035] In mindestens einer Ausflihrungsform wird
mit dem Verfahren eine Leuchte nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche betrieben. Die Ultraschall-
quelle versetzt den Trager der Leuchte im Betrieb zu
mechanischen Schwingungen mit Frequenzen im Ul-
traschallbereich. Durch die Schwingungen erfolgt ei-
ne Kuhlung des Tragers durch eine turbulente, trage-
roberflachennahe Luftstromung. Trageroberflachen-
nah kann bedeuten, dass die Luftstrdmung in einem
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Abstand von bis zu 1 mm oder 2 mm oder 3 mm an
dem Trager erfolgt.

[0036] In mindestens einer Ausflihrungsform liegt
die Schwingungsfrequenz der Ultraschallquelle und/
oder der mechanischen Schwingungen bei mindes-
tens 25 kHz oder 50 kHz oder 75 kHz. Alternativ oder
zusétzlich liegt die Schwingungsfrequenz bei héchs-
tens 250 kHz oder 200 kHz oder 150 kHz.

[0037] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
liegt eine Schwingungsamplitude des Tragers unmit-
telbar an der Ultraschallquelle, beispielsweise an ei-
nem BerUhrpunkt des Tragers mit der Ultraschall-
quelle oder an einem Punkt, an dem ein Verbindungs-
mittel zwischen der Ultraschallquelle und dem Trager
den Trager berilhrt, bei héchstens 4 ym oder 3 ym.
An einer von der Ultraschallquelle beabstandet lie-
genden Stelle des Tragers liegt die Schwingungsam-
plitude bevorzugt bei mindestens 15 ym oder 20 ym
und/oder bei héchstens 90 um oder 60 um oder 40
pm. Beabstandet bedeutet beispielsweise in einem
Abstand zur Ultraschallquelle von mindestens 10 mm
oder 20 mm oder 30 mm.

[0038] Nachfolgend wird eine hier beschriebene
Leuchte und ein hier beschriebenes Verfahren un-
ter Bezugnahme auf die Zeichnung anhand von Aus-
fihrungsbeispielen naher erldutert. Gleiche Bezugs-
zeichen geben dabei gleiche Elemente in den ein-
zelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch keine mal3-
stablichen Bezuge dargestellt, vielmehr kénnen ein-
zelne Elemente zum besseren Verstandnis Ubertrie-
ben grof} dargestellt sein.

[0039] Es zeigen:

[0040] Fig. 1 bis Fig. 5 schematische Schnittdarstel-
lungen und Draufsichten auf Ausfiihrungsbeispiele
von hier beschriebenen Leuchten, die mittels Ultra-
schall gekuhlt werden.

[0041] In Fig. 1A ist in einer schematischen Schnitt-
darstellung und in Fig. 1B in einer schematischen
Draufsicht eine Leuchte 1 dargestellt. Die Leuchte 1
umfasst einen Trager 2 mit einer Trageroberseite 20
und einer dieser gegenulberliegenden Tragerricksei-
te 25.

[0042] An der Trageroberseite 20 ist in einem Zen-
tralbereich C eine Leuchtdiode 3 zur Abstrahlung ei-
ner Strahlung R angebracht, zum Beispiel von sicht-
barem Licht oder von nahinfraroter Strahlung. Wie
auch in allen anderen Ausflhrungsbeispielen kann
es sich bei der Leuchtdiode 3 um eine gehauste
Leuchtdiode handeln oder auch um eine ungehauste
Leuchtdiode. Mit anderen Worten kann die Leuchtdi-
ode 3 einen Leuchtdiodenchip umfassen, der direkt
an der Trageroberseite 20 angebracht ist, oder auch
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ein Gehause, das an der Trageroberseite 20 ange-
bracht ist.

[0043] Eine Ultraschallquelle 4, bevorzugt in Form
einer Piezokeramik, ist an der Tragerriickseite 25 an-
gebracht. Die Ultraschallquelle 4 kann in die Trager-
rickseite 25 eingepresst sein. Die Ultraschallquelle 4
ist dazu eingerichtet, im Betrieb der Leuchte 1 den
Trager 2 zu Schwingungen im Ultraschallbereich an-
zuregen. Eine Schwingungsrichtung der Schwingun-
gen ist durch Doppelpfeile V symbolisiert. In dem
Zentralbereich C erfolgt eine Schwingung der Ultra-
schallquelle 4 bevorzugt in Richtung parallel zu der
Trageroberseite 20.

[0044] Ferner weist der Trager 2 einen Randbereich
E auf. In dem Randbereich E ist der Trager diinner
geformt und optional mit Kihlrippen 22 versehen, die
an der Tragerrickseite 25 angebracht sind. In Fig. 1A
sind die Kuhlrippen 22 nicht dargestellt. Eine Ausdeh-
nung L entlang des Randbereichs E des Tragers 2
liegt bevorzugt bei ungefahr 50 mm. In dem Randbe-
reich E schwingt der Trager 2 bevorzugt starker und
insbesondere senkrecht zur jeweils lokalen Trager-
oberseite 20.

[0045] Durch die Ultraschallquelle 4 wird der Trager
2 in dem Randbereich E in Schwingungen versetzt,
so dass sich turbulente Luftwirbel T ausbilden, die
gefiihrt durch die Kihlrippen 22 in Richtung weg von
der Leuchtdiode 3 propagieren und hierdurch eine
verstarkte Kidhlung 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 Ultra-
schallschwingungen auf die Leuchtdiode 3 selbst re-
duziert. Ebenso kann zwischen der Leuchtdiode 3
und dem Tréger 2 ein schwingungsdampfendes, ther-
misch gut leitfahiges Verbindungsmittel angebracht
sein, in den Figuren jeweils nicht gezeichnet.

[0046] Beispielsweise ist die Leuchtdiode 3 Uber ei-
ne elektrische Kontaktflache und tber einen Bond-
draht elektrisch mit dem Trager 2 kontaktiert. Der Tra-
ger 2 umfasst hierzu bevorzugt Leiterbahnen und/
oder Kontaktflachen und/oder Durchkontaktierungen
zur Bestromung der Leuchtdiode 3 und der Ultra-
schallquelle 4. Solche elektrischen Verbindungsmit-
tel sind zur Vereinfachung der Darstellung in den Fi-
guren jeweils nicht gezeichnet, ebenso wenig wie An-
steuereinheiten fir die Leuchtdiode 3 und/oder die
Ultraschallquelle 4.

[0047] Ferner umfasst die Leuchte 1 bevorzugt Be-
festigungsvorrichtungen 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 Retro-
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fit fir eine Glihbirne oder fiir einen Halogenstrahler
oder auch fur eine réhrenformige Leuchtstofflampe
handeln.

[0048] Der Trager 2 ist, insbesondere in dem Rand-
bereich E, als Wanne 23 geformt und kann als Re-
flektor fUr die von der Leuchtdiode 3 emittierte Strah-
lung R dienen. Beispielsweise ist Uber diese Wanne
23 eine Strahlformung erzielbar.

[0049] Abweichend von der Darstellung gemaf
Fig. 1B ist es auch mdglich, dass die Leuchte als
langer Streifen mit mehreren in Reihe angeordne-
ten Leuchtdioden 3 ausgebildet ist, vergleiche auch
Fig. 2B. Die Darstellung gemaf Fig. 1A ist dann als
Schnitt durch einen solchen langen Streifen, senk-
recht zur LAngsausdehnung, anzusehen.

[0050] In Fig. 2A ist eine Schnittdarstellung und in
Fig. 2B eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel der Leuchte 1 gezeigt. Die Leuchtdioden 3
sind in einer Reihe auf dem Trager 2 angeordnet. Die
Trageroberseite 20 wie auch die Tragerrickseite 25
sind planar und eben gestaltet. An der Tragerricksei-
te 25 befinden sich die Ultraschallquellen 4.

[0051] Ein mittlerer Abstand D zwischen den Ultra-
schallquellen 4 liegt beispielsweise bei ungefahr 50
mm. Die Leuchtdioden 3 sind in einem geringeren
mittleren Abstand zueinander angeordnet.

[0052] Weitere Komponenten der Leuchte 1 wie ei-
ne Abdeckung der Leuchtdioden 3 oder auch eine
ruckseitige Abdeckung der Ultraschallquellen 4 sind
zur Vereinfachung der Darstellung in den Figuren je-
weils nicht gezeichnet. Solche Komponenten kénnen
auch in allen anderen Ausfiihrungsbeispielen vorhan-
den sein.

[0053] Bei der Leuchte 1 gemal Fig. 2 handelt es
sich beispielsweise um eine abgehangte Deckenbe-
leuchtung zur indirekten Beleuchtung, beispielswei-
se fiir Biros. Uber die Befestigungsvorrichtungen 6,
zum Beispiel Schniire, Drahte oder Kabel, ist es mog-
lich, dass die Leuchte 1 frei an einer Decke hangt.
Die Anzahl der dargestellten Leuchtdioden 3 und Ul-
traschallquellen 4 ist nur schematisch zu verstehen.
Bevorzugt umfasst die Leuchte 1 deutlich mehr als
die dargestellte Anzahl der Leuchtdioden 3 und/oder
der Ultraschallquellen 4.

[0054] Bei der Schnittdarstellung gemaf Fig. 3 sind
die Leuchtdioden 3 jeweils nahe an den Ultraschall-
quellen 4 angeordnet. Es ist mdglich, dass in Drauf-
sicht gesehen die Leuchtdioden 3 jeweils mit den Ul-
traschallquellen 4 Uberlappen. Eine entsprechende
Anordnung der Leuchtdioden 3 relativ zu den Ultra-
schallquellen 4 kann auch in allen anderen Ausfiih-
rungsbeispielen vorliegen.
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[0055] Dadurch, dass die Leuchtdioden 3 nahe der
Ultraschallquellen 4 angeordnet sind, ist erreichbar,
dass eine Schwingungsamplitude des Tragers 2 an
den Leuchtdioden 3 relativ klein ist. Es schwingt dann
der Trager 2 bevorzugt am meisten in den Bereichen
mittig zwischen den Ultraschallquellen 4. Durch ei-
ne Reduzierung der Schwingungsbelastung an den
Leuchtdioden 3 ist eine Lebensdauer der Leuchte 1
erhéhbar.

[0056] Bei der Leuchte 1, wie in der Schnittdarstel-
lung in Fig. 4A und in der Draufsicht in Fig. 4B darge-
stellt, kann es sich um eine Wohnraumbeleuchtung
handeln, die zu einer direkten Beleuchtung eingerich-
tetist. Die Leuchte 1 umfasst Befestigungsvorrichtun-
gen 6 etwa zum Abhangen von einer Decke oder zum
Anbringen an einer Wand.

[0057] Wie auch in allen anderen Ausflihrungsbei-
spielen ist es moglich, dass die Leuchtdioden 3 in
einem regelmafigen, matrixformigen Muster an der
Trageroberseite 20 angeordnet sind. Auch eine An-
ordnung analog zu Fig. 3 kann vorgesehen sein,
so dass die Leuchtdioden 3 dann abweichend von
der Darstellung gemaf Fig. 4B in einzelnen Berei-
chen nahe der Ultraschallquellen 4 dichter angeord-
net sind.

[0058] Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 5, sie-
he die Schnittdarstellung in Fig. 5A und die Draufsicht
in Fig. 5B, ist die mindestens eine Ultraschallquelle
4 innerhalb einer Ausnehmung 24 in dem Trager 2
angebracht. Die Leuchtdioden 3 sind an der bevor-
zugt planaren Trageroberseite 20 befestigt. Der Be-
reich des Tragers 2, an dem die Leuchtdioden 3 an-
gebracht sind, ist bevorzugt dicker gestaltet als die
restlichen Teile des Tragers 2. Es sind die Leuchtdi-
oden 3 beispielsweise kreisférmig an der Tragerober-
seite 20 angeordnet.

[0059] Schwingende Bereiche des Tragers 2 sind
bevorzugt Seitenflachen 26, insbesondere nur oder
Uberwiegend die Seitenflachen 26. Die Seitenflachen
26 weisen eine Ausdehnung in Richtung senkrecht
zur Trageroberseite 20 auf, die einer Tiefe H der Aus-
nehmung 24 entspricht. Anders als dargestellt ist die
Tiefe H der Ausnehmung 24 bevorzugt groRer als
ein Durchmesser der Ausnehmung. Beispielsweise
liegt die Tiefe H und somit eine Langsausdehnung
der schwingenden Seitenflachen 26 bei mindestens
20 mm oder 30 mm und/oder bei hdchstens 80 mm.

[0060] Ander Tragerriickseite 25 ist ferner als Befes-
tigungsvorrichtung 6 fiir die Leuchte 1 ein Schraubso-
ckel 5 angebracht.

[0061] Wie auch in allen anderen Ausflihrungsbei-
spielen sind die Leuchtdioden 3 bevorzugt derart an-
geordnet und ist der Trager 2 bevorzugt derart aus-
gebildet, dass eine Schwingungsamplitude an den
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Leuchtdioden 3 gering ist. Insbesondere wird auch
eine Schwingungsfrequenz der Ultraschallquelle 4
so gewahlt, dass keine resonante Schwingungsanre-
gung in den Leuchtdioden 3 oder in Befestigungsmit-
teln, etwa Bonddrahten, erfolgt.

[0062] Die hier beschriebene Erfindung ist nicht
durch die Beschreibung anhand der Ausfihrungs-
beispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die Erfin-
dung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination
von Merkmalen, was insbesondere jede Kombinati-
on von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhal-
tet, auch wenn dieses Merkmal oder diese Kombinati-
on selbst nicht explizit in den Patentanspriichen oder
Ausflhrungsbeispielen angegeben ist.

Bezugszeichenliste

1 Leuchte

2 Trager

20  Trageroberseite
22  Kihlrippe

23  Wanne

24  Ausnehmung im Trager

25  Tragerrickseite

26  Seitenflache des Tragers
Leuchtdiode

Ultraschallquelle
Schraubsockel
Befestigungsvorrichtung
Zentralbereich

Abstand zwischen benachbarten Ultraschall-
quellen

Randbereich

Tiefe der Ausnehmung
Ausdehnung des Randbereichs
Strahlung

Wirbel

Schwingungsrichtung

R RN X2

<-xmrxITm

Patentanspriiche

1. Leuchte (1) mit
—einem Trager (2) mit einer Trageroberseite (20) und
mit einer dieser gegenliberliegenden Tragerriickseite
(25),
— mindestens einer Leuchtdiode (3) zur Erzeugung
von sichtbarem Licht, die direkt an der Tragerober-
seite (20) angebracht ist, und
— mindestens einer Ultraschallquelle (4), die in oder
direkt an dem Trager (2) angebracht ist, wobei
—im Betrieb durch die Ultraschallquelle (4) der Trager
(2) zu mechanischen Schwingungen mit Frequenzen
im Ultraschallbereich anregbar ist, sodass durch die
Schwingungen eine Kiihlung des Tragers (2) durch
eine erzwungene Luftstrdmung und/oder durch einen
erhohten Warmeubergangskoeffizienten erfolgt.

2. Leuchte (1) nach dem vorhergehenden An-
spruch, bei der
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— die Ultraschallquelle (4) direkt an der Tragerrtick-
seite (25) angebracht ist und sich, in Draufsicht auf
die Leuchtdiode (3) gesehen, die Ultraschallquelle (4)
und die Leuchtdiode (3) mindestens zum Teil Gber-
lappen,

— die Ultraschallquelle (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 gréRere mittlere Dicke
aufweist als der Randbereich (E),

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

— der Randbereich (E), in Richtung weg von der
Leuchtdiode (3), eine Ausdehnung (L) zwischen ein-
schlieBlich 15 mm und 80 mm aufweist.

3. Leuchte (1) nach dem vorhergehenden An-
spruch, bei der
— der Randbereich (E) an der Tragerriickseite (25)
mehrere Kuhlrippen (22) aufweist, die in Richtung
weg von der Leuchtdiode (3) verlaufen und die Kon-
vektionsrinnen fur Luftwirbel bilden, und
— der Randbereich (E) und der Zentralbereich (E) ein-
stiickig und aus dem gleichem Material sind.

4. Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche, bei der
— die Leuchtdiode (3) mit einem AuSn-Lot an dem
Trager (2) befestigt ist, und
— die Ultraschallquelle (4) in den Trager (2) einge-
presst ist und/oder mit einem Ag-Lot oder Zn-Lot an
dem Trager (2) befestigt ist.

5. Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Trager (2) eines oder mehre-
re der nachfolgenden Materialien zu insgesamt min-
destens 50 Gewichtsprozent umfasst oder aus einem
oder mehreren dieser Materialien besteht: Titan, Ti-
tanlegierung, Stahl, Aluminiumlegierung umfassend
Kupfer, Zink, Magnesium und/oder Silizium.

6. Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, die mehrere der Leuchtdioden (3) und meh-
rere der Ultraschallquellen (4) aufweist,
wobei die Leuchtdioden (3) an der Trageroberseite
(20) und die Ultraschallquellen (4) an der Tragerriick-
seite (25) angebracht sind, und
wobei eine Anzahl der Leuchtdioden (3) gréer ist als
eine Anzahl der Ultraschallquellen (4).

7. Leuchte (1) nach dem vorhergehenden An-
spruch, bei dem die Ultraschallquellen (4) im bestim-
mungsgemafen Gebrauch je eine elektrische Leis-
tungsaufnahme zwischen einschlief3lich 0,1 W und 2
W aufweisen, wobei ein mittlerer Abstand zwischen
benachbarten Ultraschallquellen (4) zwischen ein-
schlieflich 20 mm und 80 mm liegt.
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8. Leuchte (1) nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
bei der ein Abstand der Leuchtdioden (3) zur n&chst-
gelegenen Ultraschallquelle (4) je héchstens 30 %
des mittleren Abstands zwischen den Ultraschall-
quellen (4) betragt.

9. Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der sich die mindestens eine Ultra-
schallquelle (4) vollstéandig innerhalb einer Ausneh-
mung (24) des Trégers (2) befindet und von aul3er-
halb der Leuchte (1) nicht sichtbar ist.

10. Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, die einen Schraubsockel (5) aufweist,
wobei die Leuchte (1) Gber den Schraubsockel (5)
elektrisch kontaktierbar und mechanisch befestigbar
ist, und
wobei der Schraubsockel (5) direkt an dem Trager (2)
angebracht ist.

11. Leuchte (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Trager (2) elektrische Leiter-
bahnen und/oder elektrische Kontaktflachen umfasst,
mittels derer die mindestens eine Ultraschallquelle
(4) und die mindestens eine Leuchtdiode (3) elek-
trisch angeschlossen sind.

12. Verfahren, mit dem eine Leuchte (1) nach ei-
nem 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, trage-
roberflachennahe Luftstrdmung und/oder einem er-
héhten Warmeilibergangskoeffizienten erfolgt.

13. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch,
bei dem die Schwingungen im Ultraschallbereich ei-
ne Frequenz zwischen einschlieflich 25 kHz und 250
kHz aufweisen,
wobei eine Schwingungsamplitude des Tragers (2)
unmittelbar an der Ultraschallquelle (4) héchstens 4
pm betrdgt und an einer von der Ultraschallquelle
(4) beabstandet liegenden Stelle des Tragers (2) zwi-
schen einschlieBlich 15 ym und 90 ym liegt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen

8/11



DE 10 2013 108 651 A1 2015.02.12

Anhéangende Zeichnungen
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