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(57)  Flachleuchte (1) insbesondere fiir Mébel (6), mit
einer Warme ableitenden Platine, Leiterplatte (2) oder
sonstigem Tragerelement, worauf in jeweils warmelei-
tendem Kontakt ein oder mehrere LED-Module aufge-
bracht sind, das oder die jeweils mindestens ein diskre-
tes, flaches Einzel-LED aufweisen, und mit wenigstens
einem LED-Stromtreiber zur Erzeugung eines Stromflus-
ses durch den oder die LED-Module und/oder Einzel-
LEDs und mit einer mit der Leiterplatte (2) verbundenen,
zumindest teilweise transparenten Abdeckung (3), wo-
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LED-Flachleuchte mit warmeableitender Platine insbesondere fiir M6bel

durch ein Gehause (2,3) gebildet ist, das den oder die
Stromtreiber (K) und/oder das oder die LEDModule und/
oder Einzel-LEDs umgibt, wobei innerhalb des Gehau-
ses (2,3) ein oder mehrere Temperatursensoren (9) der-
artmitden LED-Modulen und/oder Einzel-LEDs in Steue-
rungs- oder Wirkungsverbindung stehend angeordnet
sind, dass bei Sensieren eines vorspezifizierten Tempe-
raturanstiegs der Stromfluss des oder der LED-Module
und/oder Einzel-LEDs vermindert oder ausgeschaltet
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine insbesondere flir M6-
bel vorgesehene Flachleuchte mit einer warmeableiten-
den Platine, auf der jeweils in warmeleitendem Kontakt
ein oder mehrere LED-Module aufgebracht sind, das
oder die jeweils mindestens ein diskretes, flaches Einzel-
LED aufweisen. Ferner umfasst die Flachleuchte einen
oder mehrere LED-Stromtreiber zur Erzeugung eines ge-
eigneten Stromflusses beispielsweise im Bereich zwi-
schen 20-700 Milliampere durch den oder die LED-Mo-
dule und/oder Einzel-LEDs. Die Platine der Flachleuchte
ist mit einer zumindest teilweise transparenten Abdek-
kung verbunden, wodurch sich ein Gehause ergibt, das
den oder die Stromtreiber und/oder die einen oder meh-
reren LED-Module oder Einzel-LEDs umgibt.

[0002] Flache LED-Module oder Einzel-LEDs zur An-
bringung auf Platinen in SMD-Technik mit Abmessungen
von 2,5 Millimeter x 2,5 Millimeter x 0,6 Millimeter sind
bereits auf dem Markt erhaltlich (vgl. www.lexedis.com).
Bereits in EP 1 729 059 A2 wird eine mdglichst flache
Bauweise fur LED-Module (Gesamthéhe von Leuchten-
kérper und LED-Betriebsgerat < 10 Millimeter) angeregt.
Diesem Ziel dient unter anderem der Einsatz eines fla-
chen piezoelektrischen Transformators und die Verwen-
dung von Folienleitungen zur Stromversorgung. Als be-
sonders geeignete LED-Module werden solche ohne Ge-
hause nach der Chip-on-Board-Technologie vorgeschla-
gen, die sich durch eine geringe H6he von wenigen Mil-
limetern sowie eine hohe Lichtleistung auszeichnen und
Uber ihre Rickseite aus Metall eine effiziente Ableitung
der durch den Betrieb einer Vielzahl von LEDs auf dem
LED-Modul erzeugten Warme ermdglichen.

[0003] Auch in EP 1 519 106 werden flache LED-
Leuchten vorgeschlagen, in deren Gehause zumindest
eine Konstantstromquelle fir eine Vielzahl von LEDs un-
tergebrachtist. Es wird eine kompakte und miniaturisierte
Bauweise propagiert. Zur Stromversorgung der LEDs ist
eine seitliche Einspeisung mit in der Gehdusewandung
angebrachten Kontaktelementen vorgesehen.

[0004] Bei diesen bekannten Flach-Leuchten besteht
das Problem, dass bei Einsatz von stark leuchtenden
und/oder einer Vielzahl LEDs innerhalb des miniaturisier-
ten Flachleuchten-Gehauses ein erheblicher War-
mestau auftreten kann. Es besteht dabei die Gefahr,
dass die Betriebszuverlassigkeit und -sicherheit der
LEDs beeintrachtigtwird. Erreichen LEDs beispielsweise
eine Betriebstemperatur von 60° Celsius, dann kann die
Ausfallwahrscheinlichkeit stark ansteigen.

[0005] Bekannt sind Schaltungen zum Regeln einer
LED mit Temperaturausgleich (DE 10 2006 040 711 A1)
und zur temperaturabhéangigen Stromversorgung einer
LED (DE 198 10 827 A1). Nach der erstgenannten Fund-
stelle wird mittels Kalt- oder Heilleiter ein Pulsweiten-
modulations-Regler so beeinflusst, dass der Stromfluss
der LEDs entsprechend angepasst wird. Die Schaltung
nach der zweitgenannten Fundstelle kommt ohne Tem-
peratursensor aus, indem der LED-Betriebsstrom mit ei-
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ner Referenz verglichen wird. Gemeinsam ist beiden
Fundstellen, dass sich die Offenbarung nur auf Schal-
tungsprinzipien beschrankt, aber praktische Bauanlei-
tungen und Konzepte fir insbesondere im Mébelbereich
einsetzbare Flachleuchten-Produkte nicht entnehmbar
sind.

[0006] DE 102006 040 711 beschreibt eine Schaltung
zum Regeln einer LED mit Temperaturausgleich. Ziel ist
es, linear Leuchtkraft und Farbe der LED entsprechend
Temperaturdnderungen zu regeln und temperaturbe-
dingte Anderungen in den Eigenschaften der LED aus-
zugleichen. Ein Regler vergleicht eine Sadgezahnspan-
nung aus einem Sagezahn-Generator mit der Ausgangs-
spannung eines Temperaturdetektors und erzeugt eine
entsprechende Pulsweitenmodulations-Spannung
(PWM) mit einer Einschaltdauer, die vom Vergleichser-
gebnis bestimmt wird.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer LED-Flachleuchte mit in einem Gehause eng ein-
geschlossenen Einzel-LEDs oder LED-Modulen die Be-
triebszuverlassigkeit zu erhéhen. Zur Lésung wird die im
Schutzanspruch 1 angegebene Flachleuchte vorge-
schlagen. Optionale, vorteilhafte Ausgestaltungen die-
ser Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Unter-
ansprichen.

[0008] Erfindungsgeman werden in dem vom Gehéau-
se umgebenen Innenraum der Flachleuchte ein oder
mehrere Temperatursensoren angeordnet. Diese wer-
den dabei so mit den LED-Modulen oder Einzel-LEDs in
Wirkungsverbindung gesetzt, dass sie deren jeweilige
Betriebstemperaturen erfassen und darliber hinaus auf
diese steuerungstechnisch einwirken kénnen. Damit ist
der Weg zur erfindungsgemafen Funktion eréffnet, beim
Erfassen eines vorspezifizierten und gegebenenfalls un-
zulassigen Temperaturanstiegs (liber eine vorbestimmte
Temperaturschwelle hinaus) den Stromfluss durch die
LED-Module oder Einzel-LEDs einzuschranken oder zu
unterbinden. Steigt also die Temperatur im Gehause auf
kritische Werte an, lasst sich dies mit der erfindungsge-
maRen Sensor-LED-Struktur erfassen und der jeweilige
LED-Strom herabregeln oder herabsteuern oder ganz
abschalten. Ein damit erzielter Vorteil besteht darin, dass
die thermischen Randbedingungen fiir die Einzel-LEDs
und deren pn-Ubergénge optimal oder wenigstens im to-
lerierbaren Bereich gehalten werden kénnen. Ein weite-
rer erzielbarer Vorteil besteht in der méglichen Energie-
einsparung; mittels der sensorischen Temperaturerfas-
sung lasst sich feststellen, ob unnétig viel Warmeenergie
entsteht, die nicht nur die Dioden-Betriebszuverlassig-
keit beeintrachtigt, sondern auch die Energiekosten un-
nétig erhéht.

[0009] Es liegt im Rahmen erfindungsgemafer Aus-
fihrungsbeispiele, wenn zwischen dem oder den Strom-
treibern und dem oder den Temperatursensoren Steue-
rungsmittel zwischengeschaltet bzw. -geordnet sind. Die
Steuerungsmittel nehmen dann die Sensorsignale auf,
verarbeiten diese und erzeugen daraus abhangig von
den empfangenen Temperatur-Sensorsignalen Stellsi-
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gnale flr die Stromtreiber im Sinne eines zuverlassigen
LED-Strombetriebs. Diese Struktur hat den Vorteil, dass
sich elektronische Steuerungseinheiten wie Mikrocon-
troller oder dergleichen leicht einfligen lassen, mittels
welcher intelligente Betriebsstrategien programmierbar
sind. Alternativ oder zusétzlich sind auch festverdrahtete
Logik bzw. Schaltwerke anwendbar, womit &quivalente
Funktionen realisierbar sind. Uber Ausgabeschnittstel-
len der Steuerungseinheit und einem jeweiligen Ansteu-
ereingang des oder der Stromtreiber lasst sich der LED-
Stromfluss je nach LED-Betriebs- und/oder Umgebungs-
temperatur anpassen. Die Temperatur-Informationssi-
gnale aus den Sensoren kénnen analoges oder digitales
Formatbesitzen, und beispielsweise bei Mikrocontrollern
sind in der Regel parallele Eingangsschnittstellen und
Analog-/Digitalwandler auf einem Chip ausgebildet.
[0010] Eine besonders vorteilhafte Ausbildungsvari-
ante der Erfindung besteht darin, die Steuerungseinheit
dazu einzurichten, einem jeweiligen Ansteuereingang
des oder der Stromtreiber pulsweitenmodulierte Steue-
rungsbeziehungsweise Stellsignale, beispielsweise Ein-
und Ausschaltimpulse mit modulierter Dauer, zuzuflih-
ren. Entsprechend einem besonderen Realisierungsbei-
spiel der Erfindung ist das Tastverhaltnis (Verhaltnis von
Impulsperiodendauer zur Impulsdauer) bei der Pulswei-
tenmodulation von den in der Steuerungseinheit emp-
fangenen Temperatur-Eingangssignalen abhangig.
[0011] Mit Vorteil werden zur Realisierung der Erfin-
dung Stromtreiber eingesetzt, die sich Uber einen insbe-
sondere analogen Ansteuereingang beeinflussen las-
sen. Damit ist der Weg zu einer Ausbildung erdéffnet, bei
der die Temperatursensoren mit analogen Signalaus-
gangen unmittelbar den Stromfluss bzw. die Stromstarke
aus den Stromtreibern durch die Einzel-LEDs bzw. LED-
Module verstarken oder abschwéachen kénnen. Der da-
mit erzielbare Effekt besteht darin, dass eine oder meh-
rere etwaige nebengeordnete Steuerungseinheiten zur
Ansteuerung der Stromtreiber unabhangig von der Tem-
peratur im Gehause nicht belastet sind mit einem Tem-
peratur-Management, das allein Uber die Temperatur-
sensoren in Verbindung mit einem gegebenenfalls se-
paraten Ansteuereingang erfolgt. Alternativ liegt es im
Rahmen der Erfindung, am (jeweiligen) Ansteuerein-
gang des oder der Stromtreiber parallel zum Steuerungs-
ausgang der Steuerungseinheit noch den (jeweiligen)
Ausgang des oder der Temperatursensoren anzulegen.
Uber den Ausgang des Temperatursensors und damit
abhangig von der vorherrschenden Umgebungs- und/
oder LED-Betriebstemperatur innerhalb des Flachleuch-
tengehéauses lasst sich so ein Grund-Potentialpegel am
Ansteuereingang des Stromtreibers einstellen und je
nach Temperaturveranderung im Sinne eines zuverlas-
sigen LED-Betriebs anpassen, insbesondere damit die
LEDs wegen zu hohen Stromflusses nicht zu heil} wer-
den. Die Steuerungssignale aus der Steuerungseinheit
werden dann diesem Grundpotential Gberlagert.

[0012] Im Sinne einer zweckmaRigen Erfindungsaus-
bildung weist der Stromtreiber eine insbesondere schalt-
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bare Konstantstromquelle mit einem Ansteuereingang
zur Betatigung durch Steuerungsmittel auf. Mit einer sol-
chen schaltbaren Stromquelle oder -senke ergeben sich
Méoglichkeiten mannigfaltigen Strommanagements und
damit eine flexible Anpassungsfahigkeit an schwanken-
de Temperaturbedingungen und Anforderungen. Wegen
weiterer Einzelheiten zum LED-Betrieb mit einem derar-
tigen Konstantstromschalter wird auf die altere Ge-
brauchsmusteranmeldung DE 20 2007 011 973.9 sowie
die prioritétsgleiche, altere européische Patentanmel-
dung 08163063.4 des gleichen Anmelders verwiesen.
Mit einem Stromtreiber, der mit einem derartigen Kon-
stantstromschalter ausgestattet ist, I8sst sich vorteilhaft
auch ein Abwechseln zwischen Gleichstrombetrieb und
Pulsweitenmodulations-Strombetrieb fiir die LEDs je
nach Temperaturbedingungenrealisieren, wenn tber die
Temperatursensoren das Uberschreiten einer vorbe-
stimmten Temperaturschwelle detektiert wird. Dann wer-
den die Stromtreiber bzw. deren Konstantstromschalter
entsprechend angesteuert.

[0013] GemalR einer weiteren Erfindungsausbildung
wird zur Erzielung eines einfachen Schaltungsaufbaus
und zur Einsparung von Baukomponenten ein Ausfiih-
rungsbeispiel dahingehend vorgeschlagen, den einen
oder die mehreren Temperatursensoren mit einem tem-
peraturabhangigen Widerstand (Kalt- oder HeiRleiter) zu
realisieren, der zur Stromverminderung bei unzulassig
ansteigender Temperatur in den Stromkreis der jeweili-
gen Einzel-LED integriert ist und dabei gegebenenfalls
den Stromfluss herabsetzt. Insbesondere kann der Wi-
derstand als Kaltleiter (PTC) beziehungsweise mit posi-
tivem Temperaturkoeffizienten realisiert sein, der in Se-
rie zur (jeweiligen) Einzel-LED angeordnet ist.

[0014] GemaR einer weiteren Erfindungsausbildung
ist die Konstantstromquelle mit einer Transistor-Emitter-
schaltung realisiert ist, deren Emitterstrom dem Strom-
fluss durch die Einzel-LEDs entspricht oder diesen be-
stimmt oder beeinflusst und Uber einen Emitterwider-
stand einstellbar ist.

[0015] GemaR einer weiteren Erfindungsausbildung
weist die Flachleuchte eine Spannungsquelle mit nega-
tivem Temperaturkoeffizienten und/oder mit abfallender
Spannung bei steigender Temperatur.auf. Vorzugswei-
se kann der Temperatur-Spannungswandler ein aus-
gangsseitig angeordnetes Invertierglied umfassen.
ZweckmaRig ist Spannungsquelle mit einem Span-
nungsteiler mit einem temperaturabhangigen Wider-
stand (NTC, PTC) realisiert.

[0016] GemaR einer weiteren Erfindungsausbildung
weist die Flachleuchte mindestens zwei im Bereich der
Gehausewandung angeordnete Haltemagnet-Anord-
nungen auf, die jeweils auch elektrische Kontaktelemen-
te zur Einspeisung beziehungsweise Versorgung mit
elektrischen Strom (AC/DC) oder Signalen bilden oder
aufweisen.

[0017] GemaR einer weiteren Erfindungsausbildung
weist die Flachleuchte ein Gehduse auf, das mittels Voll-
verguss und/oder Silikonmasse wasserdicht versiegelt
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ist.

[0018] GemalR einer weiteren Erfindungsausbildung
weist die Flachleuchte elektrische Kontaktelemente (17)
auf, die zum Anschluss an ein elektrisches Wechsel-
stromnetz (AC) im Bereich der Gehausewandung ange-
ordnet und einer Gleichrichterdiode (GL) zugefiihrt sind.
[0019] Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungs-
gemalen Flachleuchte besteht darin, diese mit schal-
tungstechnischen Mitteln zur Kontroll- und/oder Status-
anzeige oder als Orientierungslichtanzeige weiter aus-
zubauen (z. B. mit Notlicht). Dafiir lassen sich auch ein-
zelne LEDs einsetzen, und nicht nur Multi-LED-Anord-
nungen.

[0020] Im Rahmen der Erfindung ist es zweckmaRig,
zur Realisierung der Schalt- und Dimmbarkeit der Flach-
leuchte Pegelbereiche fiir analoge Steuersignale zu de-
finieren, z. B. 0-0,5 Volt (entsprechend digital "Low") fir
den Aus-Zustand sowie 0,6-5 Volt entsprechend flir den
Dimmbereich 1 %-100% im Ein-Zustand (digital bei-
spielsweise entsprechend der Impulslénge eines PWM-
Signals).

[0021] Es liegt im Rahmen der Erfindung, ein oder
mehrere elektrische Sicherungen in die Leuchte baulich
und/oder schaltungstechnisch zu integrieren.

[0022] Im Rahmen der Erfindung sind geeignete Tem-
peratursensoren beispielsweise Heil3- oder Kaltleiter
oder auch integrierte Halbleiter-Temperatursensoren
(Festkodrperschaltkreise), welche einen zur Temperatur
proportionalen Strom oder Spannung liefern. Im Zusam-
menhang mit digitalelektronischen Steuerungseinheiten
sind auch an sich bekannte Halbleiter-Temperatursen-
soren zweckmaRig, welche ein temperaturabhangiges
digitales Signalmuster oder Temperatur-Daten am Aus-
gang abgeben und beispielsweise einer Parallelschnitt-
stelle eines Mikrocontrollers zufiihren kénnen.

[0023] Bei Realisierung des Temperatursensors mit
einer temperaturabhangigen Spannungsquelle ist die
Verwendung eines Spannungsteilers mit einem tempe-
raturabhangigen Widerstand zweckmafRig. Damit wird
der Vorteil einer einfachen Schaltungsstruktur mit weni-
gen und kostengiinstigen Bauelementen erzielt.

[0024] Die Mdglichkeiten des Temperaturmanage-
ments lassen sich noch dadurch erweitern, wenn z. B. in
die oder an die Wandung des Flachleuchtengehduses
wenigstens ein Bedien- und/oder Sensorelement inte-
griert ist, das beispielsweise zusatzlich auf die Aufien-
temperatur (auRerhalb des Flachleuchtengehduses) an-
sprechen beziehungsweise diese sensieren kann. Die
entsprechende Temperaturinformation kann beispiels-
weise in einem gehduseinternen Mikrocontroller als
Steuerungseinheit mit verarbeitet und in ein Ansteue-
rungssignal fir die LED-Stromtreiber einflieen. Ferner
sind die Bedien- und/oder Sensorelemente zweckmaRig
mit einer Busleitung oder einem sonstigen Informations-
kanal verbunden, um Daten und/oder Befehle aus dem
internen LED-Temperatur- und Strommanagement nach
auflen an externe Komponenten zu versenden. Diese
kénnen beispielsweise Teile eines Leuchtennetzwerks
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mit mehreren Leuchteinheiten sein, die als Netzwerkkno-
ten Uber ein Bus- oder ein sonstiges Kommunikations-
system miteinander informationstechnisch gekoppelt
sind. Wegen weiterer Einzelheiten wird auf die altere Ge-
brauchsmusteranmeldung DE 20 2007 014 369.9 sowie
die prioritatsgleiche, altere europaische Patentanmel-
dung 08 166 368.4 verwiesen.

[0025] Zur Befestigung oder Halterung der Flach-
leuchte an Mébelstlicken, Decken usw. eignen sich Kle-
be- und/oder Haftkissen und insbesondere Haltemagne-
te, die jeweils im Bereich der Gehdusewandung ange-
ordnet sind. Bei Einsatz von wenigstens zwei Haltema-
gnet-Anordnungen (mit Dauermagnet am oder im Ge-
h&ause und ferromagnetischem Gegenstlick am Mdobel-
stlick oder sonstigen Befestigungsort) wird der Vorteil
einer Einsparung an Bauteilen und Platzersparnis erzielt,
was letztendlich wiederum dem Temperaturmanage-
ment gemaf Erfindung zugute kommen kann. Denn die
beiden Haltemagnetanordnungen lassen sich auch als
elektrische Kontaktelemente zur Einspeisung bzw. Ver-
sorgung mit elektrischem Strom oder Signalen verwen-
den.

[0026] Weitere Einzelheiten, Merkmale, Merkmals-
kombinationen, Vorteile und Wirkungen auf der Basis der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
sowie aus den Zeichnungen. Diese zeigen mit jeweils
schematischer Prinzipskizze in:

Figur 1 eine Flachleuchte mit Gehduses im
Langsschnitt,
Figur 2 eine Schaltungsanordnung zur tempe-

raturabhangigen
Beeinflussung  des LED-Stromflusses,
Figur 3 eine alternative Schaltungsanord-
nung zur temperaturabhangigen An-
steuerung einer LED,
Figur 4a, 4b jeweils schaltungstechnische Reali-
sierungen eines Temperatur-Span-
nungswandlers,
Figur 5 eine weitere Schaltungsvariante flr
die erfindungsgemafe Flachleuchte,
Figur 6 eine weitere Schaltungsvariante flr
die erfindungsgemafRe Flachleuchte,
Figuren 7-9 einzelne LED-Module mit temperatur-
und stromregulierenden Schaltungen
sowie Ansteuer- und Statusanzeige-
Einreichungen,
Figur 10 eine prinzipielle Schaltungsskizze fir
einen weiteren LED-Stromkreis,

Figur 10a eine Ersatzschaltung fiir einen NTC-
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Widerstand,
Figur 11 eine Prinzipschaltungsskizze zur Va-
riierung des Diodenstroms,
Figur 12a-12d Schaltungsanordnungen flr weitere
Konstantstromkreise,
Figur 13a, 13b  unterschiedliche Ausfihrungen von
Stromstellern fiir grof3e Stréme,
Figur 14a eine Blockschaltbild-Darstellung flr
einen temperaturbeeinflussten Kon-
stantstrom-Regelkreis fiir kleine Stro-
me,
Figur 14b eine Blockschaltbild-Darstellung flr
einen temperaturbeeinflussten Kon-
stantstrom-Regelkreis fiir groRe Stro-
me.

[0027] GemaR Figur 1 weistdie Flachleuchte 1 ein Ge-
hause 2, 3 auf, das zusammengesetzt ist aus einer Pla-
tine bzw. Leiterplatte 2 und einer damit verbundenen Ab-
deckung 3. Wie durch die Schraffur angedeutet, ist die
Abdeckung 3 zweckmaRig aus Kunststoff, z. B. transpa-
rentem Acryl, hergestellt.

Die Verbindungsstellen zwischen der Leiterplatte 2 und
der Abdeckung 3 kdnnen mittels Silikonmasse wasser-
dicht versiegelt sein. Alternativ lasst sich die Abdeckung
3 durch einen wasserdichten Kunststoff-Vollverguss rea-
lisieren, in welchem dann die einzelnen Komponenten
innerhalb des Gehauses 2, 3 eingebettet sind.

[0028] Gemal Figur 1 sind mehrere Einzel-LEDs oder
LED-Module LED im Abstand voneinander angeordnet.
Diese werden von einer Betriebselektronik E gesteuert
und mit einem Stromfluss bzw. Betriebsstrom versorgt.
Die Betriebselektronik E umfasst Komponenten wie ein
oder mehrere Konstantstromquellen, Bedien- und/oder
Sensorelemente, Pulsweitenmodulations-Generatoren,
Gleichrichter, Gleichstromsteller usw., was weiter unten
noch naher erlautert werden wird. Zur Energieversor-
gung der Betriebselektronik E und der davon angesteu-
erten LEDs dient eine Kontakt- oder Einspeisebuchse 4,
in die beispielsweise Anschlussmittel einer (nicht ge-
zeichneten) Flachleitung zwecks Einspeisung von Ver-
sorgungs-Gleich- oder Wechselstrom (beispielsweise
aus dem allgemeinen Wechselstromnetz) eingesteckt
werden kdnnen. ZweckmaRig ist die Kontaktbuchse 4 an
einer Stirn- bzw. Querseite des im Beispiel langlichen
Flachleuchtengehauses 2, 3 ausgebildet, so dass eine
benachbarte (nicht gezeichnete) Flachleuchte mit einem
Steckverbinder eingefiihrt werden kénnte. Zu dem glei-
chen Zweck besitzt die dargestellte Flachleuchte 1 an
der entgegengesetzten Stirnseite einen vorspringenden
Steckverbinder 5, zu dem die tber die Kontaktbuchse 4
eingespeiste Betriebsenergie mittels nicht dargestellter
Leitungen durchgeschleift sein kann. Damit Iasst sich
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mittelbar auch eine benachbarte und Giber den Steckver-
binder 5 angeschlossene Flachleuchte mit Betriebsen-
ergie versorgen. Rickseitig der Flachleuchte 1 kénnen
die Anschlisse 5, 4 auch in Form von einfachen Leitun-
gen oder Steckbuchsen angebracht sein. An der Seiten-
oder Riickwandung kdénnen optional auch fest am Ge-
hause verbundene Mittel zur Befestigung und Montage
Uber Sacklécher der Montageflache beispielsweise von
Mobeln oder Raumdecken vorgesehen sein. Die Befe-
stigungsmittel kdnnen in federnden Halteklammern oder
auch in Schraubsteckverbindungen bestehen, wobei die
einen oder mehreren Halteklammern fiir Lochdurchmes-
ser von vorzugsweise 30-80 Millimeter ausgefiihrt sind.
Die federnden Halteklammern sind auch zum Hintergrei-
fen von dlinnen Platten oder Wandungen durch Durch-
gangsldcher geeignet.

[0029] Gemal Figur 1 kann, wie gestrichelt angedeu-
tet, die Leiterplatte 2 auch vom Gehause 2, 3 hinausra-
gen und dabei einen KiihIVorsprung 2a bilden. Vorzugs-
weise ist die Leiterplatte 2 bzw. Platine zur Auslibung
von Kuhlfunktionen als Metallkern oder mit Keramik aus-
gebildet. Gemal Figur 1a ist die eigentliche Leuchte 1
bzw. der Leuchtenkern im Vergleich zur Hohe des Ge-
hauses 2, 3 auf eine relativ diinne Kuhlplatte 2b aufge-
bracht. Figur 1b zeigt eine Ausbildung, wonach die
Leuchte 1 innerhalb einerim Vergleich zur vorgenannten
dinnen Kuhlplatte 2b etwas dicker ausgefuhrten Kihl-
platte 2¢ eingebettet oder sonst baulich integriert ist. In-
dem aufgrund des Kihlvorsprungs 2a oder der von au-
Ren leicht zugangig ausgefiihrten Kihlplatten 2b, 2¢ wei-
tere Kuhlkorper leicht in Kontakt gebracht werden kann,
Iasst sich die Effektivitadt der Warmeableitung erhéhen.

[0030] Eine weitere (nicht gezeichnete) Mdglichkeit
der Kiihlung besteht im Einsatz sehr klein ausgefiihrter
Lifter z. B. mit nur drei Millimeter Bauhdhe, die an sich
auf dem Markt erhaltlich sind. In der Leiterplatte 2 oder
Platine kénnte ein Zu- und Abfiihr-Liftungsschacht, vor-
zugsweise an der Rickseite der Platine, ausgebildet
sein. Es lasst sich dann ein marktiblicher Flachlifter in
Stromungsverbindung mit dem Liftungsschacht montie-
ren. Der mit dem Miniatur-Flachllfter erzeugte Luftstrom
tragt entweder im Dauerbetrieb oder durch Zuschaltung
des Lifters ab kritischen Temperaturen zur verstarkten
Kihlung bei.

[0031] Uber gezielte, im Bereich der Lichtaustrittsseite
der Leuchte 1 angeordnete, optische Mittel Iasst sich er-
reichen, dass ein beleuchtetes Objekt flir den Betrachter
blendfrei anzusehen ist. Ein Mittel kann beispielsweise
darin bestehen, die Oberflachenstruktur der Leuchte so
auszurichten, dass Licht nur zu einer Seite hin beispiels-
weise mit 30°-60° Austrittswinkel abgestrahlt wird. Alter-
nativ oder zusatzlich kann die LED selbst jeweils mit op-
tischen Mitteln fir eine solche Aufgabe angepasst wer-
den, beispielsweise mit so genannten, an sich bekannten
"Lightpipes", die am LED-Gehause angebracht sind. Bei
einem Gehause in transparenter Acrylausfihrung ist es
zur Erzielung der Blendfreiheit denkbar, die Acrylober-
flache aufzurauen.
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[0032] GemaR Figur 1c lasst sich eine seitliche Aus-
richtung der Optik bzw. der Lichtstrahlen L durch eine
gegenuber einer Horizontalen abgeschragten Anord-
nung des entsprechenden Leuchten-Austrittsbereichs
des Gehauses erreichen (vgl. Schragwinkel ¢ in Figur
1c¢). Zudem kann die so gestaltete Leuchte mit von der
Schragflache austretenden Lichtstrahlen L an ihren bo-
denseitigen Kanten mit Kontakistellen K; versehen
sein.Diese Gehauseausfiihrung eignet beispielsweise
bei den LED-Modulen gemaf Fig. 7 - 9.

[0033] Alilgemein zweckmaRig fir die erfindungsge-
male Leuchte ist eine an sich bekannte SMD-Ausfih-
rung ("Surface-Mounted-Devices").

[0034] Die Lichtaustrittsflache kann mit einer fluores-
zierenden Beschichtung (z. B. weiRleuchtendes Fluoro-
phor) und/oder einer antibakteriellen Beschichtung (z. B.
nanotechnologischer Silberauftrag) realisiert sein, wel-
ches sich auch vorteilhaft fir das Verhalten im Sinne
elektromagnetischer Vertraglichkeit (EMV) auswirkt. Zur
Lichtlenkung ist auch die Anordnung so genannter La-
mellenraster an den LEDs vorteilhaft.

[0035] Gemal dem Beispiel der Figur 1 sind innerhalb
des Gehéuses 2, 3 noch drei Temperatursensoren d4, d,
und d5 im Abstand voneinander angeordnet. Ein erster
Temperatursensor d4 ist zur direkten Erfassung einer
LED-Temperatur, ein zweiter Temperatursensor d, fiir
sich freistehend zur Erfassung der Gehduse-Innenraum-
Umgebung und ein dritter Temperatursensor d3 zur Er-
fassung der Temperatur der Betriebselektronik angeord-
net. Alle LED- und sonstigen Elektronikkomponenten
sind zweckmaRig als oberflaichenmontierte Bauteile
(Surface-Mounted-Device - SMD) direkt auf der Leiter-
platte 2 anliegend geldtet oder sonst wie verbunden.
Durch die direkte Anlage ist vor allem bei den LEDs fiir
eine Warmeabfuhr Uber die Leiterplatte gesorgt, welche
aber unter Umsténden nicht ausreichend ist. Alternativ
oder zusétzlich kann auch die an sich bekannte Chip-on-
Boad-Technologie ("Chip auf der Platte") bei den LEDs
und der Betriebselektronik Anwendung finden. Beide
Techniken ergeben eine Minimierung der Bauhhe bzw.
férdern die Flachbauweise fiir die LED-Leuchte. Um die-
se leicht an einem Mdbelstiick 6 befestigen zu kénnen,
sind Magnetfixierungen jeweils aus einem innerhalb des
Gehauses 2, 3 angeordneten Dauermagnetplattchens 7
und eines am Mobelstiick 6 befestigten ferromagneti-
schen Gegenstlicks 8 vorgesehen. Durch die magneti-
sche Anziehungs- oder Haftkraft zwischen den Dauer-
magnetplattchen 7 und den Gegenstiicken 8 wird die
Flachleuchte 1 an der Unterseite des Mobelstlicks 6 ge-
halten. Wie bereits oben angesprochen, sind die Dauer-
magnetfixierungen 7, 8 auch als Kontaktelemente zur
Stromversorgung der Betriebselektronik E und/oder der
LEDs einsetzbar, und zwar alternativ oder zuséatzlich zur
Kontaktbuchse 4 bzw. zum Steckverbinder 5. Als weite-
res alternatives oder zusétzliches Befestigungselement
lasst sich noch ein Klebekissen 9 einsetzen, das zwi-
schen der Oberseite des Gehauses 2, 3 und der Unter-
seite des Mobelstlicks 6 sandwichartig eingebettet an-
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geordnet ist.

[0036] GemaR Figur 2 wird ein Einzel-LED oder LED-
Modul LED mit einer Konstantstromquelle K als Strom-
treiber mit einer an sich bekannten Transistor-Emitter-
schaltung betrieben, bei der der Emitterwiderstand Rg
mafgeblich die Stromstarke bzw. den Stromfluss durch
die LED beeinflusst. Dieser Stromfluss wird weiter durch
einen Kaltleiter-Widerstand PTC, der seinen Gleich-
stromwiderstand mit der Temperatur erhoht (positiver
Temperaturkoeffizient), beeinflusst. Dadurch ist fir den
Fall steigender Temperaturen sichergestellt, dass der
Stromfluss durch die LED ausreichend vermindert wird
und die Ausfallwahrscheinlichkeit der LEDs wegen zu
hoher Temperaturen nicht unzuldssig ansteigt.

[0037] Die Ausfiihrungsform nach Figur 3 unterschei-
det sich von der nach Figur 2 dadurch, dass ein Tempe-
ratursensor in den Betriebsstrompfad mit dem Konstant-
strom I nicht eingefligt ist, sondern stattdessen ein An-
steuereingang 10 der Konstantstromquelle K von einem
Temperatur/Spannungswandler 11 Uber einen Basiswi-
derstand Rg4 betétigt wird. Temperatur-Spannungs-
wandler sind auf dem Markt als integrierte Halbleiter-
Temperatursensoren (Festkdrperschaltkreise) mit einer
zu ihrer Temperatur proportionalen Ausgangsspannung
verfligbar. Damit eine Temperatur-Spannungswandlung
mit negativem Temperaturkoeffizienten erhalten wird, ist
gemal Figur 3 dem Ausgang des Temperatur-Span-
nungswandlers 11 ein invertierender Transistorverstar-
ker 11a nachgeordnet, von welchem eine temperaturab-
héngige Spannung U, Uber den Basiswiderstand Ry
dem Ansteuereingang 10 der Konstantstromquelle K zu-
gefuhrt wird. Zuséatzlich liegt am Ansteuereingang 10 ein
Ausgang eines Schaltglieds S an, das wie in Figur 3 an-
gedeutet, als Transistorschalter ausgefiihrt sein kann.
Das Schaltglied S wird Gber seinen Basiswiderstand Rg,
von einem Stellausgang eines beispielsweise auf der Ba-
sis der Pulsweitenmodulation arbeitenden Stromstellers
12 angesteuert, welcher Bestandteil einer Steuerungs-
einheit sein kann.

[0038] Die Wirkungsweise der Schaltungsanordnung
nach Figur 3 ist wie folgt: Bei steigender Temperatur sinkt
die stromabhangige Spannung U, ab und reduziert somit
den LED-Stromfluss uber die Basis-Emitterspannung
Ugg der Konstantstromquelle K an ihrem Ansteuerein-
gang 10. Dadurch wird der Grundpegel des entspre-
chend einem eingestellten PWM-Musters pulsierenden
Konstantstroms I erniedrigt.

[0039] Gemal Figuren 4a, 4b lasst sich der tempera-
turabhangige Spannungswandler mittels temperaturab-
héngiger Spannungsteiler realisieren. GemaR Figur 4a
wird als temperaturabhangiger Widerstand (Thermistor)
ein Heilleiter NTC mit negativem Temperaturkoeffizien-
ten eingesetzt, dessen eine Anschlussklemme auf Mas-
se gefiihrt ist, und dessen andere Anschlussklemme mit
einem zweiten Spannungsteilerwiderstand verbunden
ist und dem Abgriff der mit steigender Temperatur fallen-
den Spannung D, dient. Umgekehrt ist nach Figur 4b ein
Kaltleiter PTC mit genau entgegengesetztem Tempera-
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turverhalten so angeordnet, dass eine Anschlussklemme
am positiven Pol der Betriebsspannung Ug liegt. Die an-
dere Anschlussklemme ist mit dem auf Masse gelegten,
zweiten Spannungsteilerwiderstand verbunden und
dient dem Abgriff der mit steigender Temperatur fallen-
den Spannung U,. Die jeweils erzeugten temperaturab-
héngigen Spannungen D, kénnen an den Ansteuerein-
gang der Konstantstromquelle K angelegt werden, um
bei steigender Temperatur den Stromfluss durch den
oder die LEDs zu vermindern.

[0040] In Figur 5 ist ein Beispiel einer Betriebselektro-
nik E dargestellt, die dazu ausgebildet ist, ohne Uber die
Leiterplatte 2 hinausgehende Kuhlkdrper auszukom-
men. Uber die in Figur 1 dargestellte Kontaktbuchse 4
(oder auch Kontaktstecker bzw. Steckverbinder 5 wird
eine Gleichstrom- oder Wechselstromversorgung
AC/DC mit einem maximalen Pegel <48 Volt der Betrieb-
selektronik E zugefiihrt. Den Anschlussklemmen fiir die
Eingangsspannung Ug unmittelbar nachgeschaltet st ei-
ne Gleichrichterdiode GL, an deren Kathodenanschluss
sich die Betriebsspannung Uy ergibt. Grundsatzlich kén-
nen auchim Rahmen der Erfindung andere Gleichrichter-
Einrichtungen, z. B. Vollweg-Gleichrichter in Graetz-
Schaltung, Einsatz finden, jedoch ist wie vorliegend dar-
gestellt der Einsatz einer einzelnen Gleichrichter-Diode
GL jedenfalls dann ausreichend, wenn ein oder mehrere
Glattungskondensatoren Cg gegen Masse angeordnet
sind. Parallel zu den Glattungskondensatoren Cg, ist ei-
ne Einrichtung H zur Erzeugung einer Hilfsspannung Uy
beispielsweise in Hohe von 5 Volt fir eine von extern
(beispielsweise aulierhalb des Gehauses) betatigbare
Bedien- und/oder Sensoreinheit B/S (wie z. B. in der al-
teren Gebrauchsmusteranmeldung 20 2007 014 369.9
sowie die prioritatsgleiche, dltere europaische Patentan-
meldung 08 166 368.4 beschrieben). Derartige Bedien-
und/oder Sensoreinheiten, die mit der Umgebung auer-
halb des Gehauses 2, 3 in Wirkungsverbindung stehen
und jeweils dem SchlielRen eines elektrischen Kontakts
beispielsweise zum Einschalten oder Dimmen der Flach-
leuchte dienen, kdnnen sein: Manuell betatigbare Druck-
taster, Drucksensoren, Berlihrungssensoren bzw.
-schalter, Naherungssensoren beziehungsweise - schal-
ter; Helligkeitssensoren bzw. Helligkeitsschalter, Pyro-
sensor, Gassensor, Feuchtesensor, Vibrations-/Nei-
gungssensor, magnetische oder kapazitive oder opti-
sche Sensoren, letztere drei insbesondere mit Schalt-
funktion. Weiter kénnen auf der Basis der Erfindung
Funkempfanger oder sonstige Mittel zur drahtlosen Kom-
munikation, elektroakustische Wandler (Mikrophon,
Lautsprecher insbesondere jeweils mit dinnen Wandler-
membranen), Signalgeber sowie einer autonomen
Stromversorgung dienende Solarzellen und sonstige En-
ergiespeicher-Komponenten integriert sein. Der Aus-
gang 13 der Bedien- und/oder Sensoreinheit B/S ist par-
allel einerseits mit einer Verbindungsleitung 14 zu einem
externen Bus- oder sonstigen Kommunikationssystem
BUS (vgl. die altere Gebrauchsmusteranmeldung 20
2007 014 369.9 sowie die prioritatsgleiche, altere euro-
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paische Patentanmeldung 08 166 368.4 desselben An-
melders) und andererseits mit dem Ansteuereingang ei-
nes Stromtreiberschalters S, verbunden. Der Ausgang
des Stromtreiberschalters S ist mit dem Ansteuerein-
gang 10 der Konstantstromquelle K, die als Stromtreiber
dient, verbunden, so dass je nach Zustand der Bedien-
und/oder Sensoreinheit B/S der oder die Stromtreiber
bzw. Konstantstromquellen K aktiviert oder inaktiviert
bzw. die zugeordneten LEDs ein- oder ausgeschaltet
werden kdnnen.

[0041] Figur 5 geht, analog wie Figur 3, von einem
Temperatur-Spannungswandler 11 mit nachgeschalte-
tem Invertierer 11a, beispielsweise invertierender Tran-
sistor-, Operations- oder sonstiger Verstarker, aus, des-
sen Ausgang -U, parallel dem (jeweiligen) Ansteuerein-
gang 10 der einen oder mehreren Konstantstromquellen
K und einem Steuereingang 15 eines DC-DC-Wandlers
mit von extern einstellbarer Ausgangsspannung und/
oder eines sonstigen Gleichstromstellers 16 zugefihrt
ist. Wie im gezeichneten Ausfliihrungsbeispiel punktiert
angedeutet, ist die Verbindung des Temperatursensor-
Ausgangs zum Steuereingang 15 optional. Entsprechen-
des gilt fiir die Verbindung des Temperatursensor-Aus-
gangs zum Ansteuereingang 10 der Konstantstromquel-
le(n) K. Damit lasst sich die Temperatur-Uberwachungs-
funktion realisieren, dass bei Ansteigen der Temperatur
im Gehause 2, 3 auf kritische Werte die Eingangsspan-
nung -U, am Ansteuereingang 10 des oder der Konstant-
stromquellen K und/oder (alternativ oder zuséatzlich) am
Steuereingang 15 des Gleichstromstellers 16 abgesenkt
wird. Fur die Konstantstromquelle(n) K ergibt sich die
Erzeugung eines verminderten Stromflusses durch die
Einzel-LEDS oder LED-Module LED, die, wie in Figur 5
angedeutet, eigenstandige LED-Netzwerke unterschied-
lichster Strukturen (vgl. die altere Gebrauchsmusteran-
meldung DE 20 2007 011 973.9 sowie die prioritatsglei-
che, altere europaische Patentanmeldung 08163063.4
des gleichen Anmelders) bilden kénnen. Die Anpassung
des Stromflusses durch die LEDs lasst sich gemaf Figur
5 durch steuerungstechnische Einwirkung auf die Kon-
stantstromquellen K und/oder (alternativ oder zusatzlich)
auf den Gleichstromsteller 16 herbeiftihren, der ohnehin
zur Herabsetzung des Gleichspannungs-Versorgungs-
pegels von beispielsweise 48 Volt auf 12 Volt zum Betrieb
der LEDs mit nur zuldssig hoher Gleichspannungsver-
sorgung zweckmaRig ist. Uber seinen Steuereingang 15
I&sst sich die Ausgangsspannung U, von beispielsweise
12 Volt innerhalb eines Spannungsfensters beziehungs-
weise einer Spannungstoleranz +x zur notwendigen An-
passung des LED-Stromflusses bei ansteigenden (oder
fallenden) Temperaturen variieren. Wird, wie an sich be-
kannt, der Gleichstromsteller 15 beispielsweise mit Puls-
weiten- oder Pulsfolge-Modulation betrieben, kann Gber
den Steuereingang 15 das Verhaltnis von interner Ein-
und Ausschaltdauer beziehungsweise die Frequenz der
Stromimpulse und damit die Ausgangsspannung U, be-
ziehungsweise der LED-Stromfluss variiert werden, ins-
besondere herabsetzen, wenn die sensierte Temperatur
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unzuldssig ansteigt. Ebenso kann eine Eingangs-Span-
nung von beispielsweise 12 Volt auf eine héhere Span-
nung gewandelt werden.

[0042] Das LED-Temperaturiiberwachungssystem
gemal Figur 6 unterscheidet sich von dem nach Figur 5
im Wesentlichen durch die Verwendung eines Mikrocon-
trollers n.C. Dieser wird vom Hilfsspannungserzeuger H
beispielsweise mit einer 5 Volt Versorgungsspannung
gespeist. Eingangsseitig ist er mit den Ausgangen der
Bedien- und/oder Sensoreinheit B/S und des Tempera-
tur-Spannungswandlers 11 verbunden. Ferner ist der Mi-
krocontroller p.C Uber einen bidirektionalen Datenaus-
gang mit der Verbindungsleitung 14 zum externen Kom-
munikationssystem BUS angekoppelt. Ausgangsseitig
steuert der Mikrocontroller n.C Uber den Steuereingang
15 den Gleichstromsteller 16, Gber den Ansteuereingang
10 gegebenenfalls mit Pulsweiten-Modulationssignalen
PWM die Konstantstromquelle bzw. den Stromtreiber K
und/oder Uber einen bindren Schaltausgang den Strom-
treiberschalter S\ zum Ein- und Ausschalten des oder
der Konstantstromquellen K. Der mit diesem in Figur 6
gezeichneten Ausfiihrungsbeispiel erzielte Vorteil be-
steht u. a. darin, dass flexibel liber Laden spezifischer
Software die Temperaturiiberwachung der LEDs an spe-
zifische Anforderungen und Randbedingungen sowie
Kundenwiinsche flexibel angepasst werden kann. So
kann der Mikrocontroller (oder sonstige Steuerungsmit-
tel) programmtechnisch (und/oder schaltungstechnisch)
dazu eingerichtet sein, bei Detektion eines spezifizierten
Temperaturanstiegs und entsprechender Signalausga-
be eines oder mehrerer Temperatursensoren den oder
die Stromtreiber K so anzusteuern, dass zur Herabset-
zung des Durchschnittswertes des Stromflusses eine
Umstellung von (bisherigen) Gleichstrombetrieb auf
Pulsweitenmodulationsbetrieb stattfindet.

[0043] Die Erfindung ist nicht auf die gezeichneten
Ausflihrungsbeispiele beschrankt. So kann bei Figur 6
die Ansteuerung des Stromtreiberschalters Sy wie nach
Figur 5 direkt durch die Bedien- und/oder Sensoreinheit
B/S (und nicht durch den Mikrocontroller) erfolgen. Wei-
ter kdnnte der Ausgang des Temperatur-Spannungs-
wandlers trotz Einsatz des Mikrocontrollers p.C direkt mit
dem Steuereingang 15 des Gleichstromstellers 16 und/
oder dem Ansteuereingang 10 der Konstantstromquelle
Kverbunden sein. Durch derartige Umgehungen des Mi-
krocontrollers p.C lasst sich der Softwareaufwand ver-
mindern und die Betriebszuverlassigkeit aufgrund Aus-
schaltung méglicher Softwarefehler erhéhen.

[0044] In Figur 7 ist ein fur Kleinstbauweise ausgeleg-
tes LED-Modul mit Temperaturkompensation gezeigt. In-
nerhalb eines Modulgehduses 70 ist eine Reihenschal-
tung aus einem Eingangskondensator 71 als kapazitiver
Vorwiderstand, einer lichtemittierenden LED 72, einem
temperaturabhangigen Widerstand 73, der mit zuneh-
mender Temperatur den Stromfluss vermindert (Kaltlei-
ter bzw. PTC), und - lediglich optional - einer vorzugs-
weise extern ansteuerbaren Diode als Gleichrichterstell-
glied 74 angebracht. Fir letzteres kann auch ein Thyri-
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stor oder ein Triac, gegebenenfalls mit Phasenanschnitt-
oder Phasenabschnitt-Ansteuerung, oder auch eine ein-
fache Diode Einsatz finden. Das LED ist zum Betrieb mit
Wechselstrom ausgelegt und an seinem Modulgehause
70 mit entsprechenden Anschliissen AC versehen. Fer-
ner ist ein Steuerungsanschluss C an der Gehause-Au-
Renseite angebracht, worliber mit dem Stellglied 74 eine
an sich bekannte Phasenanschnitt- oder Phasenab-
schnitt-Ansteuerung realisiert werden konnte.

[0045] GemaR Figur 8 ist die Schaltung im Modulge-
hause 70 fur Gleichstrombetrieb ausgelegt. Es ist wie-
derum ein Steuerungseingang C in der Gehdusewan-
dung ausgebildet, der sich abh&ngig von der Temperatur
betatigen lasst und dementsprechend einen npn-Transi-
stor ansteuert, dessen Emitteranschluss mit einer LED
72 verbundenist. Der Transistor, die LED sowie ein nach-
geschalteter Shunt-Widerstand lassen sich von einem
Schutzelement S, beispielsweise mit einem Thyristor
realisierter By-Pass oder auch von einer Zenerdiodiode,
Uberbricken. Alternativ oder zusatzlich zum Thyristor
kénnte das Schutzelement S auch mit einem Varistor
realisiert sein (spannungsabhéangiger Widerstand).
[0046] Ferner ist das Modulgehduse 70 noch mit ei-
nem Nebenshunt-Anschluss |+ versehen, worliber bei
entsprechender Beschaltung der Stromfluss durch die
LED 72 erhéht werden kann.

[0047] Beim LED-Modul gemaf Figur 9 wird innerhalb
des Modulgehéuses 70 die LED 72 von einem DC/DC-
Wandler mit einem Taktgenerator und einem Regler auf
einem integrierten Schaltkreis IC angesteuert. Als Soll-
wert wird dem IC ein temperaturabhangiges Signal d ein-
gespeist. Davon abhéngig wird die LED 72 angesteuert.
Zusatzlich kann noch eine weitere LED 92, die nicht der
Beleuchtung, sondern lediglich einer Status- oder Signal-
anzeige dient, vom IC betrieben sein. Zur Schaffung ei-
nes Schwingkreises ist das LED-Modul von auf3en mit
einer Spule beschaltet, welches intern dem IC zugefihrt
ist. Letzterer besitzt einen Pulsweitenmodulationsaus-
gang zur Spule.

[0048] Alle LED-Module gemaR Figuren 7-9 kbnnen je
mit einem einzelnen oder jeweils mit mehreren LED-
Chips versehen sein.

[0049] In Figur 10 sind mehrere Mdglichkeiten zur
Strombegrenzung abhangig von der LED-Temperatur
gezeigt. Einerseits ist es mdglich, parallel zur LED einen
NTC-Widerstand (HeiBleiter zu schalten, der mit steigen-
der Temperatur zu einer zunehmenden Abzweigung von
Stromfluss gegenlber der LED fiihrt. ). Ferner ergibt der
PTC-Widerstand (Kaltleiter) parallel zum Shunt-Wider-
stand eine nichtlineare Temperaturabhangigkeit des Ge-
samtwiderstandes der aus dem Shunt-Widerstand und
dem NTC-Widerstand gebildeten Parallelschaltung. Bei
steigender Temperatur wird mit dem Parallel-NTC -9,
parallel zur LED, zunehmend Strom gegenuber der LED
umgeleitet. Bei dem Kaltleiter-/PTC-Widerstand +9, der
in Serie zwischen der LED und dem Stromsteuertransi-
stor geschaltet ist, fihrt eine Temperaturzunahme zur
Verminderung des Stroms |, durch die LED. Gema0 Fi-
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gur 10a kann statt des Kaltleiters/PTC-Widerstands par-
allel zum Shunt-Widerstand auch eine Ersatzschaltung
mit Widerstand und Schalter eingesetzt werden, wobei
letzter von einem Temperatursensor, insbesondere ei-
nem Kalt-oder Heilleiter, betatigt wird.

[0050] GemaR Figur 11 l&sst sich der Stromfluss I
durch die LED mit einer auf der Basis eines Transistors
realisierten Konstantstromquelle K nebst einem Shunt-
Widerstand an dem Emitteranschluss realisieren. Mittels
eines ersten Steuerungselements C1, beispielsweise ei-
ne Strom- oder Spannungsquelle, ein Pulsweitenmodu-
lator oder ein Temperatursensor, lasst sich der Dioden-
stromwert I variieren. Mittels eines zweiten Steuerungs-
elementes C2, ebenfalls mit der Basis des Konstant-
stromquellentransistors K verbunden, kann der Ansteue-
rungswert an der Transistor-Basis vermindert werden.
Dabei findet eine gewisse Riickkopplung des Stromist-
wertes bzw. Diodenstroms | in den Ansteuerungskreis
statt. Die Steuerung mit dem ersten Steuerungselement
C1 wird so durch Hinzunahme des zweiten Steuerungs-
elements C2, beispielsweise Potentiometer, Stellglied,
temperaturbeeinflussbare Stromquelle oder derglei-
chen, zu einem Regelkreis erweitert.

[0051] InFigur 12aist ein weiterer Konstantstromkreis
gezeichnet. Die Regelung des flir die LED moglichst kon-
stanten Stroms | ;; erfolgt temperaturabhéngig Gber den
zweiten Transistor T2. An dessen Kollektor, der mit der
Basis des Konstantstrom-Transistors K verbunden ist,
ist noch eine Anschlussklemme Uj fir Steuerungszwek-
ke angebracht. Gemal Figur 12b ist der Regelkreis mit
einem Operationsverstarker OV realisiert. Figuren 12¢
und 12d zeigen dem gegenuliber noch weiter vereinfachte
Schaltungsvarianten.

[0052] Figuren 13aund 13b zeigen DC/DC-Stromstel-
ler fiir groRe Strome. Gemeinsam ist beiden Schaltungen
ein Impulsgenerator P relativ hoher Frequenz, welcher
ein Schaltglied Sw ansteuert. Weiter sind jeweils eine
Spule, eine Diode und ein Regelwiderstand R in Reihe
zur LED geschalte, wobei die Diode optional ist, weil die
LED selbst schon eine Gleichrichterfunktion erfiillt.
[0053] Figur 14a zeigt einen Konstantstrom-Regel-
kreis fiir kleine Stréme mit einem Sollwertgeber Set und
einem Regler Reg, worin ein Vergleich mit dem Iststrom
I ist €ines Moduls mit einer LED stattfindet. Davon ab-
hangig steuert der Regler ein Schaltglied-Modul an. Fer-
ner ist ein Temperatursensor d angeordnet, welcher so-
wohl den Sollwertgeber Set, den Regler Reg als auch
ein Istwert-Erfassungsmodul, z. B. Shunt-Widerstands-
modul beeinflusst. In gleichartiger Weise beeinflusst der
Temperatursensor d geman Figur 14b die Sollwertgeber
und Reglerkomponenten einer DC/DC-Stufe mit einer
Spule sowie ebenfalls ein Shunt-Widerstandsmodul.
Letztere Schaltung ist fir groRe Strome geeignet. Die
Stufe DC/DC kann nach Figur 13a oder 13b ausgefihrt
sein. Soweit der Stromsensor ¥ den Regler Reg beein-
flusst, lasst sich eine StérgréfRenaufschaltung mittels des
entsprechenden Temperaturwerts realisieren.

[0054] Nach alledemkann die Temperaturbegrenzung
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durch den LED-Stromkreis selbst, durch einen Konstant-
strom-Regelkreis oder durch einen Steuerungskreis er-
folgen.

Bezugszeichenliste

[0055]

1 Flachleuchte

2,3 Gehause

2 Leiterplatte

2a Kuahlvorsprung

2b, 2¢c dinnere bzw. dickere Kihlplatte
3 Abdeckung

L Lichtstrahlen

(0} Schragwinkel

Ki Kontaktstelle

LED Einzel-Leuchtdiode oder -Modul
E Betriebselektronik

4 Kontaktbuchse

5 Steckverbinder

] Temperatursensor

6 Mébelstiick

7 Dauermagnetplattchen

8 ferromagnetisches Gegenstlick
9 Klebekissen

K Konstantstromquelle bzw. Stromtreiber
Re Emitterwiderstand

PTC Kaltleiter

Ug Betriebsspannung

Uge Basis-Emitterspannung

Ik Konstantstrom

10 Ansteuereingang

Rg1, Rgo  Basiswiderstand

11 Temperatur-Spannungswandler
11a invertierende Transistorverstarker
S Schaltglied

12 Stromsteller

U, stromabhéangige Spannung

Ue Eingangsspannung

AC/DC Wechsel- oder Gleichstromversorgung
GL Gleichrichterdiode

H Hilfsspannungserzeuger

Uy Hilfsspannung

Ry Vorwiderstand fur Uy

Cq Elektrolytkondensator fiir Uy
Dy Zenerdiode fur Hilfsspannung
B/S Bedien- und/oder Sensoreinheit
13 Ausgang von B/S

14 Verbindungsleitung

BUS Kommunikationssystem

Sik Stromtreiberschalter

15 Steuereingang

16 Gleichstromsteller

*x Gleichstromsteller-Variationsfenster
pnC Mikrocontroller

PWM Pulsweitenmodulationssignale
17 Kontaktelement
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70 Modulgehduse

71 Eingangskondensat

72 LED

73 temperaturabhangiger Widerstand
74 Gleichrichter-Stellglied

C Steuereingang

S Schutzelement

IC integrierter Schaltkreis

I, Nebenshunt-Anschluss
92 Signalanzeige LED

K Konstantstromquelle

I LED-Stromfluss

C1,C2 Steuerungselemente

Ug Steuereingangsspannung
T2 zweiter Transistor

ov Operationsverstarker

Rc Regelwiderstand

P Impulsgenerator

Sw Schaltglied

Set Sollwertgeber

Reg Regler

Patentanspriiche

1. Flachleuchte (1) insbesondere fiir Mébel (6), mit ei-

ner Warme ableitenden Platine, Leiterplatte (2) oder
sonstigem Tragerelement, worauf in jeweils warme-
leitendem Kontakt ein oder mehrere LED-Module
(LED) aufgebracht sind, das oder die jeweils minde-
stens ein diskretes, flaches Einzel-LED aufweisen,
und mit wenigstens einem LED-Stromtreiber (K) zur
Erzeugung eines Stromflusses durch den oder die
LED-Module und/oder Einzel-LEDs , und mit einer
mit der Leiterplatte (2) verbundenen, zumindest teil-
weise transparenten Abdekkung (3), wodurch ein
Gehause (2,3) gebildet ist, das den oder die Strom-
treiber (K) und/oder das oder die LED-Module und/
oder Einzel-LEDs umgibt,

dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des Ge-
hauses (2,3) ein oder mehrere Temperatursensoren
(9) derart mit den LED-Modulen und/oder Einzel-
LEDs in Steuerungs- oder Wirkungsverbindung ste-
hend angeordnet sind, dass bei Sensieren eines vor-
spezifizierten Temperaturanstiegs der Stromfluss
(Ig) des oder der LED-Module und/oder Einzel-LEDs
vermindert oder ausgeschaltet wird.

Flachleuchte (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb des Gehauses (2,3)
der oder die Stromtreiber (K) mit einem oder meh-
reren Steuerungsmitteln versehen, gekoppelt und/
oder verbunden, und die Ausgangssignale des oder
der Temperatursensoren (d) mit den jeweiligen
Steuerungsmitteln des oder der Stromtreiber (K) ver-
bunden oder gekoppelt sind, und das oder die Steue-
rungsmittel programm- und/oder schaltungstech-
nisch dazu ausgebildet und/oder eingerichtet sind,
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bei Signalisieren eines vorspezifizierten Tempera-
turanstiegs durch den oder die Temperatursensoren
(9) den oder die Stromtreiber (K) derart anzusteuern,
dass der Stromfluss (lx) des oder der LED-Module
und/oder Einzel-LEDs vermindert oder ausgeschal-
tet wird.

Flachleuchte (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das oder die Steuerungsmittel
eine elektronische Steuerungseinheit, beispielswei-
se Mikrocontroller (n.C), feldprogrammierbarer oder
anwendungspezifisch integrierter Schaltkreis, mit
Steuersignal-Ausgabemitteln, beispielsweise Im-
puls- oder Schaltausgang (PWM) umfassen, der
oder die mit einem (jeweiligen) Ansteuereingang des
oder der Stromtreiber zur Einstellung des (jeweili-
gen) Stromflusses durch den oder die LED-Module
oder Einzel-LEDs verbunden ist oder sind, wobei die
Steuerungseinheit einen oder mehrere, analoge
und/oder digitale Signaleingénge besitzt, die mit
dem oder den Temperatursensoren (d) zur Erfas-
sung und Verarbeitung des vorspezifizierten Tem-
peraturanstiegs gekoppelt sind.

Flachleuchte (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerungseinheit pro-
gramm- und/oder schaltungstechnisch dazu einge-
richtet ist, dem jeweiligen Ansteuereingang (10) des
oder der Stromtreiber (K) Ein-/Ausschaltimpulse zu-
zufuihren, die in Abhangigkeit von den Temperatur-
Eingangssignalen pulsweitenmoduliert sind.

Flachleuchte (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
oder die Stromtreiber (K) jeweils einen Ansteuerein-
gang (10) umfassen, an dem der oder die Tempe-
ratursensoren (d) mit ihren Ausgangen zur Beein-
flussung des vom (jeweiligen) Stromtreiber (K) er-
zeugten Stromflusses (Ik) angelegt sind.

Flachleuchte (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb des Gehauses (2,3)
der oder die Stromtreiber (K) mit einem oder meh-
reren Steuerungsmitteln versehen, gekoppelt und/
oder verbunden sind, welche einen (jeweiligen) Ein-/
Ausschalter (S,S,«) umfassen, der mit dem (jeweili-
gen) Ansteuereingang (10) des oder der Stromtrei-
ber (K) verbunden ist, wobei am Ansteuereingang
(10) parallel zum Ein-/Ausschalter (S,S|k) der oder
die Temperatursensoren (d) mit ihren Ausgangen
zur Beeinflussung des vom (jeweiligen) Stromtreiber
(K) erzeugten Stromflusses (l) angelegt sind.

Flachleuchte (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerungsmittel eine
Steuerungseinheit (wC,B/S) umfassen, die aus-
gangsseitig mitdem Ein-/Ausschalter (S,S ) zu des-
sen Betéatigung verbunden oder gekoppelt ist.
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Flachleuchte (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ein-/Ausschalter (S) einen
Schalttransistor umfasst, dessen Basiseingang mit
einem Stellsignalausgang der Steuerungseinheit
(PWM,.C), und dessen Kollektorausgang parallel
mit dem Ansteuereingang (10) des (jeweiligen)
Stromtreibers (K) und dem (jeweiligen) Ausgang des
oder der Temperatursensoren (9) verbunden ist.

Flachleuchte (1) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
oder die Stromtreiber (K) eine Ausbildung oder Ein-
richtung als Konstantstromquelle mit einem Ansteu-
ereingang (10) zur Betatigung durch Steuerungsmit-
tel umfassen, und die Konstantstromquelle bei Be-
tatigung beziehungsweise Ansteuerung zum Ein-
prégen eines Konstantstroms (I¢) in das eine oder
die mehreren LED-Module und/oder Einzel-LEDs
ausgelegt ist.

Flachleuchte (1) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
oder wenigstens einer der Temperatursensoren (9)
als Temperatur-Spannungswandler (11) bezie-
hungsweise als temperaturabhangige Spannungs-
quelle, insbesondere integrierter Halbleiter-Tempe-
ratursensor, ausgebildetist, dessen Spannungsaus-
gang mit einem (jeweiligen) Ansteuereingang (10)
des oder der Stromtreiber (K) und/oder einem ana-
logen Signaleingang einer elektronischen Steue-
rungseinheit (wC) verbunden oder gekoppelt ist.

Flachleuchte (1) nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in die
Wandung des Gehéauses (2,3) wenigstens ein bei-
spielsweise auf Umgebungslicht, Tastdruck, Berlh-
rung, Aulen- und/oder Innentemperatur und/oder
Annaherung reagierendes Bedien- und/oder Senso-
relement (B/S) integriert ist, dessen Ausgang mit
dem Ansteuereingang eines Ein-/Ausschalters (S\k)
fur den Stromfluss des oder der Stromtreiber (K) be-
ziehungsweise des oder der LED-Module oder Ein-
zel-LEDs verbunden oder gekoppelt ist.

Flachleuchte (1) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ausgang des Bedien- und/
oder Sensorelements (B/E) mit wenigstens einer
Bus- , Informationssignal- oder sonstigen Verbin-
dungsleitung (14) verbunden ist, die in einem im Be-
reich des Gehauses (2,3) angeordneten Kontaktele-
ment (17) zur Verbindung mit einem externen Infor-
mations- oder Kommunikationssystem (BUS) endet.

Flachleuchte (1) nach einem der vorangehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch Befestigungs-
und/oder Halterungsmittel in Form von Klebe- und/
oder Haftkissen (9) und/oder Haltemagneten (7), die
im Bereich der Gehausewandung angeordnet sind.
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Flachleuchte (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abdeckung (3) miteinertransparenten Vergussmas-
se, mit transparentem Acryl und/oder einer dek-
kungsgleich mit dem oder den LED-Modulen und/
oder Einzel-LEDs realisiert ist.

Flachleuchte (1) nach einem der vorangehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch einen Gleich-
stromsteller (16) oder sonstigen Gleichstrom-Um-
richter, der im Eingangsbereich des Stromkreises
des oder der LED-Module oder Einzel-LEDs zur
Spannungs/Konstantstromwandlung und/oder -an-
passung gegeniber einer gehauseinternen Be-
triebsspanung angeordnet und zur Veranderung sei-
ner Ausgangsspannung/seines Ausgangsstromes
einen Einstelleingang (15) aufweist, der mit wenig-
stens einem Ausgang des oder der Temperatursen-
soren und/oder eines oder mehrerer Steuerungsmit-
tel, beispielsweise Mikrocontroller (uwC) gekoppelt
ist.
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