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(57)【要約】
　本発明は、機械、特に内燃機関、の内部のための照明
ユニット（１）に関し、当該照明ユニット（１）は、内
部にＬＥＤランプ（５）によって形成される少なくとも
一つの光源（６）が配置されたハウジング（２）を有し
、当該ハウジング（２）は、当該光源（６）の冷却のた
めに、特に冷却液のための、冷却経路装置（７）を有し
、当該冷却経路装置（７）の冷却部（８）は、当該光源
（６）の領域に配置されている。高い光度を有するコン
パクトな照明ユニット（１）を可能にするために、当該
ＥＤランプ（５）はパルス状に駆動可能であるように設
けられている。さらに本発明は、この種の照明ユニット
（１）を用いて機械の内部を照らすための方法に関する
。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　機械、特に内燃機関、の内部のための照明ユニット（１）であって、
　内部にＬＥＤランプ（５）によって形成される少なくとも一つの光源（６）が配置され
たハウジング（２）を有し、
　当該ハウジング（２）は、当該光源（６）の冷却のために、特に冷却液のための、冷却
経路装置（７）を有し、
　当該冷却経路装置（７）の冷却部（８）は、当該光源（６）の領域に配置されている当
該照明ユニット（１）において、
　前記ＬＥＤランプ（５）はパルス状に駆動可能であることを特徴とする、照明ユニット
（１）。
【請求項２】
　前記ハウジング（２）は、実質的に棒状に形成されており、第一端部（３）と第二端部
（４）とを有し、
　前記光源（６）は前記第一端部（３）の領域に配置されていることを特徴とする、請求
項１に記載の照明ユニット（１）。
【請求項３】
　前記ハウジング（２）の前記第二端部（４）と前記冷却部（８）との間に、前記冷却経
路装置（７）の少なくとも一つの冷却経路（１１、１２）、好ましくは二つの冷却経路、
が前記ハウジング（２）内に配置されていることを特徴とする、請求項２に記載の照明ユ
ニット（１）。
【請求項４】
　前記ハウジング（２）の前記第二端部（４）の領域において、前記冷却経路装置（７）
の少なくとも一つの冷却経路（１１、１２）を供給導管及び／又は排出導管に対して連結
するための少なくとも一つの連結部（９，１０）が配置されていることを特徴とする、請
求項２又は３に記載の照明ユニット（１）。
【請求項５】
　前記ハウジング（２）は、複数部から形成されており、前記第一端部（３）の領域にお
いて少なくとも一つの冷却体（１３）を有し、前記第二端部（４）の領域において少なく
とも一つの連結体（１５）を有し、前記冷却体（１３）と前記連結体（１５）との間にお
いて少なくとも一つの、実質的に管状の支持体（１４）を有し、
　好ましくは、前記冷却体（１３）は前記支持体（１４）に圧入、接着又は螺入されてい
ることを特徴とする、請求項２から４のうちいずれか一項に記載の照明ユニット（１）。
【請求項６】
　前記連結体（１５）に少なくとも一つの連結部（９、１０）が配置されており、
　好ましくは、前記連結体（１５）は少なくとも一つの配線配置部（１６）を有すること
を特徴とする、請求項５に記載の照明ユニット（１）。
【請求項７】
　冷却体（１３）が、前記光源（６）の領域において、少なくとも二つの貫通孔として形
成された部分冷却経路（１１ｃ、１２ｃ）を有し、
　当該部分冷却経路は前記ハウジング（２）の長手方向軸（２ａ）に対して平行に配置さ
れ、前記冷却体（１３）において前記冷却部（８）に配置された冷却領域（２５）に合流
し、
　好ましくは、前記冷却領域（２５）は、前記ＬＥＤランプ（５）と連結されている基板
（１８）に熱的に直接的又は間接的に隣接することを特徴とする、請求項１から６のうち
いずれか一項に記載の照明ユニット（１）。
【請求項８】
　冷却体（１３）が、前記光源（６）の領域において少なくとも二つの止り穴として形成
され、前記冷却部（８）において互いに交差する部分冷却経路（１１ｃ、１２ｃ）を有す
ることを特徴とする、請求項１から６のうちいずれか一項に記載の照明ユニット（１）。
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【請求項９】
　冷却体（１３）内の、電気配線（１９ａ、１９ｂ）のための少なくとも一つの配線ガイ
ド（１７ａ、１７ｂ）が前記光源（６）の領域において前記部分冷却経路（１１ｃ、１２
ｃ）に対して空間的に離間して配置され、
　好ましくは、少なくとも一つの配線ガイド（１７ａ、１７ｂ）は前記ハウジング（２）
の前記長手方向軸（２ａ）に対して実質的に平行に形成された溝（２０ａ、２０ｂ）又は
孔（２１ａ、２１ｂ）によって形成されていることを特徴とする、請求項１から８のうち
いずれか一項に記載の照明ユニット（１）。
【請求項１０】
　機械、特に内燃機関、の内部を照らすための方法であって、
　内部にＬＥＤランプ（５）によって形成される少なくとも一つの光源（６）が配置され
たハウジング（２）を有する照明ユニット（１）が用いられ、
　前記光源（６）は、前記ハウジング（２）に配置されている、特に冷却液のための、冷
却経路装置（７）によって冷却される当該方法において、
　前記ＬＥＤランプ（５）はパルス状に駆動可能であることを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、機械、特に内燃機関、の内部のための照明ユニットに関し、当該照明ユニッ
トは、内部にＬＥＤランプによって形成される少なくとも一つの光源が配置されたハウジ
ングを有し、当該ハウジングは、当該光源の冷却のために、特に冷却液のための、冷却経
路装置を有し、当該冷却経路装置の冷却部は、当該光源の領域に配置されている。さらに
本発明は、この種の照明ユニットを用いて機械の内部を照らすための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　照明ユニットは、例えば内燃機関の燃焼室などの機械内部において監視及び／また光学
的な記録を実施するためなどに用いられる。一例として独国特許出願公開第３４２１１０
６号明細書おいて、内燃機関の燃焼室を照らすための装置が使用されており、当該装置は
燃焼室窓の後ろに配置されたフラッシュランプを有する。しかしながらこの種の照明ユニ
ットは比較的広い構造スペースとこれに伴い比較的大きな点検口を必要とし、加えてエラ
ーが生じやすい。
【０００３】
　さらに独国実用新案第２０２００４０００５４２号明細書より、点検経路の外部に配置
された光源を有する照明ユニットであって、当該照明ユニットの光は光学プローブと光フ
ァイバーを介して観察すべきキャビティに対して供給されるものが公知である。短所とし
て伝達によって比較的高い損失が生じ、これにより光源において生成された光度のうちわ
ずかな部分しか利用することができないことである。
【０００４】
　米国特許第８，７１３，９９９号明細書より、例えば内燃機関、ガスタービン、蒸気タ
ービン、発電機などの発電機械の非破壊内部検査のための光学的検査用内視鏡であって、
該当する内部経路を介して当該発電機械のキャビティ内に挿入され得る光学的検査用内視
鏡が公知である。当該内視鏡システムは、冷却されたカメラヘッドを有し、その内部にカ
メラとＬＥＤによって形成されている光源が配置されている。
【０００５】
　特開２００７‐１０５２７９号公報において、照明ユニットを有する耐熱性内視鏡であ
って、当該照明ユニットが棒状のハウジングの端部の領域においてＬＥＤによって形成さ
れる光源を有するものが開示されている。当該光源を冷却するために当該光源の領域にお
いて冷却部を有する冷却経路装置が設けられている。当該ハウジングの第二端部の領域に
おいて当該冷却経路を排出導管と連結するための接続部が配置されている。特開２００７
‐０９３８５７号公報において類似した照明ユニットが示されている。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】独国特許出願公開第３４２１１０６号明細書
【特許文献２】独国実用新案第２０２００４０００５４２号明細書
【特許文献３】米国特許第８，７１３，９９９号明細書
【特許文献４】特開２００７‐１０５２７９号公報
【特許文献５】特開２００７‐０９３８５７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の課題は、特に高い環境温度において使用することが可能である、高い光度を有
するコンパクトな照明システムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明においてこの課題は、冒頭に記述した照明ユニットにおいて、当該ＬＥＤランプ
がパルス状に駆動可能であることによって解消される。
【０００９】
　当該ＬＥＤランプのパルス状の駆動は、公知である解決方法に対して特に高い発光効率
を可能にする。パルス状の駆動によって高まる熱放出は、当該冷却経路装置を用いて問題
なく制御することが可能である。
【００１０】
　当該ハウジングは、実質的に棒状に形成され、第一端部と第二端部とを有し、当該光源
は当該第一端部の領域に配置されていることが好ましい。細長いプローブ状の仕様によっ
て当該光源を問題なく機械の狭い観察経路内に導入することが可能である。
【００１１】
　ある実施形態においては、当該ハウジングの当該第二端部と当該冷却部の間に、当該冷
却経路装置の少なくとも一つの冷却経路、好ましくは二つの冷却経路、が当該ハウジング
内に配置されている。好ましくは、当該ハウジングの当該第二端部の領域において、当該
冷却経路装置の少なくとも一つの冷却経路を供給導管及び／又は排出導管に対して連結す
るための少なくとも一つの連結部が配置されている。当該照明ユニットに対する、例えば
冷却液などの冷却媒体の供給は、当該光源から反対方向に向いた、組み込まれた状態にお
いて当該機械の当該観察経路から突出する当該ハウジングの当該第二端部の領域において
実施されるのに対して当該光源自体は観察窓の奥深く、すなわち直接観察場所に配置され
ている。これにより観察場所において最適な発光効率にもかかわらず効率的な熱排出を実
現することが可能となる。
【００１２】
　本発明の簡単に作成して容易に取り付け及び取り外し可能な実施形態において、当該ハ
ウジングは複数部から形成されており、当該第一端部の領域において少なくとも一つの冷
却体を有し、当該第二端部の領域において少なくとも一つの連結体を有し、当該冷却体と
当該連結体との間に少なくとも一つの、実質的に管状の支持体を有する。当該冷却体は当
該支持体に圧入、接着又は螺入されていることが好ましい。これにより簡単な組み立てが
可能となる。
【００１３】
　当該連結体に当該連結部が配置されており、その際、好ましくは、当該連結体は少なく
とも一つの配線配置部、特に好ましくはケーブル配置開口部を有することが有利である。
こうすることで―部品を削減しつつ―冷却媒体供給のみならず電源供給をも当該連結部を
介して実施し得る。
【００１４】
　本発明の実施形態においては、一つの冷却体が、当該光源の領域において、二つの貫通
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孔として形成された部分冷却経路を有し、当該部分冷却経路は当該ハウジングの長手方向
軸に対して平行に配置され、当該冷却体において当該冷却部に配置された冷却領域に合流
し、その際に、当該冷却領域は、当該光源の基板に熱的に直接的又は間接的に隣接するこ
とが好ましい。このことによって特に有効な熱排出が可能となる。
【００１５】
　本発明の別実施形態においては、当該冷却体が、二つの止り穴として形成され、当該冷
却部において互いに交差する部分冷却経路を有する。こうすることで当該基板に当該冷却
媒体が直接接触することによる例えば短絡電流や故障電流などの問題を効果的に防止する
ことが可能となる。
【００１６】
　当該光源に対して確実に電源を供給するためには、各ケーブル経路が当該冷却体内にお
いて当該部分冷却経路に対して空間的に離間して配置されることが好適である。したがっ
て本発明のある実施形態においては、冷却体内の、電気配線のための少なくとも一つの配
線ガイドが当該光源の領域において当該部分冷却経路に対して空間的に離間して配置され
、その際、好ましくは少なくとも一つの配線ガイドが、当該ハウジングの長手方向軸に対
して実質的に平行に形成された溝又は孔によって形成されていることが好都合である。
【００１７】
　さらに本発明において前述の課題は、冒頭で記述した方法によって当該ＬＥＤランプが
パルス状に駆動されることによって解決される。
【００１８】
　以下において本発明について限定するものではない図面において示された実施例を用い
て詳述する。図示されているのは以下のとおりである。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の第一実施形態に係る照明ユニットを部分的に透視した側面図である。
【図２】図１の線ＩＩ-ＩＩにおける照明ユニットの断面図である。
【図３】図２の詳細ＩＩＩを示す照明ユニットの図である。
【図４】図２の線ＩＶ-ＩＶにおける照明ユニットの断面図である。
【図５】図４の詳細Ｖを示す照明ユニットの図である。
【図６】本発明の第二実施形態における照明体の冷却体の正面斜視図である。
【図７】冷却体の冷却部を有する第一の正面側の図である。
【図８】冷却体の背面斜視図である。
【図９】冷却体の側面図である。
【図１０】図９の線Ｘ-Ｘにおける冷却体の断面図である。
【図１１】冷却体の冷却部と反対方向に向く第二の正面側の図である。
【図１２】図１１の線ＸＩＩ-ＸＩＩにおける冷却体の断面図である。
【図１３】図１１の線ＸＩＩＩ-ＸＩＩＩにおける冷却体の断面図である。
【図１４】本発明の第三実施形態における照明体の冷却体の正面斜視図である。
【図１５】冷却体の冷却部を有する第一の正面側の図である。
【図１６】冷却体の背面斜視図である。
【図１７】冷却体の冷却部と反対方向に向く第二の正面側の図である。
【図１８】図１７の線ＸＶＩＩＩ-ＸＶＩＩＩにおける冷却体の断面図である。
【図１９】図１７の線ＸＩＸ-ＸＩＸにおける冷却体の断面図である。
【図２０】図２１の線ＸＸにおける第四実施形態における図１８に類似した冷却体の縦断
面図である。
【図２１】冷却体の冷却部を有する第一の正面側の図である。
【図２２】図２１の線ＸＸＩＩにおける冷却体の縦断面図である。
【図２３】第五実施形態における図２０に類似した冷却体の縦断面図である。
【図２４】第六実施形態における図２０に類似した冷却体の縦断面図である。
【図２５】本発明における照明ユニットを有する内燃機関のシリンダの縦断面図である。
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【発明を実施するための形態】
【００２０】
　実施形態の図面において同一機能の部品はそれぞれ同一の符号を用いて示されている。
【００２１】
　図面において示されている照明ユニット１は、第一端部３と第二端部４を有する、実質
的に棒状であり長細いハウジング２を有し、当該第一端部３の領域においてＬＥＤランプ
５によって形成された、連続的あるいは周期的に駆動可能である光源６が配置されている
。当該ハウジング２の長手方向軸は２ａで示される。当該ＬＥＤランプ５の冷却のために
当該照明ユニット１の当該ハウジング２内において第一冷却経路１１と第二冷却経路１２
とを有する冷却経路装置７が配置されており、これら各冷却経路は当該ＬＥＤランプ５に
隣接する冷却部８と冷却媒体のための第一連結部９と第二連結部１０との間を通って延び
ており、当該連結部は当該第一端部３と反対方向を向く当該ハウジング２の第二端部４の
領域においてそれぞれ配置されている。当該第一連結部９と第二連結部１０とは、当該冷
却経路装置７の当該第一冷却経路１１と当該第二冷却経路１２とを図示されない冷却媒体
のための供給導管又は排出導管に対して連結する機能を有し、当該冷却媒体は、液体―例
えば水―又は気体―例えば空気―であり得る。場合によって生じる冷却媒体の漏れを確認
するために、当該供給導管内に当該冷却媒体の流量を監視する図示されない流量監視器を
設けることが可能である。
【００２２】
　当該ハウジング２は、複数部から形成されており、当該第一端部３の領域において少な
くとも一つの冷却体１３を、当該第二端部４の領域において少なくとも一つの連結体１５
を、そして当該冷却体１３と当該連結体１５との間において少なくとも一つの、実質的に
管状の支持体１４を有する。当該冷却体１３は当該管状の支持体１４に対して圧入、接着
又は螺入されている。
【００２３】
　当該連結体１５内には当該第一連結部９と当該第二連結部１０とが配置されており、当
該第一連結部９から当該第一冷却経路１１が、当該第二連結部１０から当該第二冷却経路
１２が延びている。さらに当該連結体１５は、図２０、図２３及び図２４において見受け
られる、当該ＬＥＤランプ５を図示されない電源装置に対して電気的に接続するための電
気配線１９a、１９ｂのための配線貫通部１６を有する。図示される各形態において当該
配線貫通部１６は孔によって形成される。当該電気配線１９a、１９ｂは、当該ＬＥＤラ
ンプ５に対して電源供給を実施する役割を有し、当該第一端部３の領域に配置された基板
１８へと導く。当該ＬＥＤランプ５の当該基板１８は、当該冷却経路装置７の当該冷却部
８に隣接する。
【００２４】
　当該第一冷却経路１１は、当該第一連結部９の当該第一連結孔１１ａと、第一連結流路
１１ｂと、当該冷却体１３内に配置された第一部分冷却経路１１ｃとによって形成される
。当該第一連結流路１１ｂは、管状導管として当該支持体１４内に形成されており、当該
管状導管は一方では当該第一連結孔１１ａと、他方では当該第一部分冷却経路１１ｃと連
結されている。
【００２５】
　当該支持体１４は、当該連結体１５において孔によって形成される受容部１５ａに差し
込まれて接着、螺入又は圧入によって当該連結体に対して固着されている。当該受容部１
５ａと管によって形成された当該支持体１４とはキャビティ２２を形成し、図１から図５
に示される第一実施形態においては、当該キャビティ内へ、一方では当該第二連結部１０
から延びる第二連結孔１２ａが、他方では当該配線貫通部１６が合流する。こうして当該
第二冷却経路１２は、当該第二連結部１０の当該第二連結孔１２ａと、当該支持体１４の
当該キャビティ２２に形成された連結流路１２ｂと、当該冷却体１３に配置されている第
二部分冷却経路１２ｃとによって形成される。
【００２６】
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　当該冷却体１３内において電気配線１９ａ、１９ｂは、当該部分冷却経路１１ｃ、１２
ｃに対して空間的に離間して配置されている配線ガイド１７ａ、１７ｂによって案内され
、当該配線ガイドは当該第一部分冷却経路１１ｃと当該第二部分冷却経路１２ｃとに対し
て空間的に離間した形で配置されている。当該配線ガイド１７ａ、１７ｂは、長手方向軸
２ａに対して平行であるように当該冷却体１３に一体形成された溝２０ａ、２０ｂ（図２
０、図２１及び図２３を参照のこと）又は孔２１ａ、２１ｂ（図３、図１８及び図２４を
参照のこと）によって形成され得る。
【００２７】
　図６から図１３は、照明ユニット１の第二実施形態における冷却体１３を示しており、
当該照明ユニットは、図１から図５に示される当該第一実施形態における実質的に円筒状
の冷却体１３と比してその形状が異なる。当該冷却体１３は、当該ＬＥＤランプ５の当該
基板１８につながる電気配線１９ａ（図６から図１３では示されず）を受容するために当
該冷却体を長手方向に貫通する配線ガイド１７ａを一つだけ有する。当該第二電気配線は
、当該基板１８と相応して電気的に接続されている当該冷却体１３自体を用いて形成する
ことが可能である。電源供給と当該冷却体１３との間の電気的連結は、例えば電極を受容
するのに適している接触孔２３を介して実施することが可能である。さらに当該冷却体１
３は、図示されないサーモ素子を受容するための孔２８を有し、当該サーモ素子を用いて
駆動温度を監視する。
【００２８】
　図１４から図１９に示される第三実施形態においては、当該長手方向軸２ａに対して正
反対に配置される二つの配線ガイド１７ａ、１７ｂが設けられ、これら配線ガイドは当該
長手方向軸２ａに対して平行である孔によって形成されている。
【００２９】
　当該第二実施形態のみならず当該第三実施形態においても管状導管によって形成される
連結流路１１ｂ、１２ｂを受容するために互いに交差する両方の部分冷却経路１１ｃ、１
２ｃがそれぞれ自身の開始領域において円筒形のブシュ１１ｄ、１２ｄを有するように作
成されている。
【００３０】
　図２０から図２２には、本発明に係る照明ユニット１の冷却体１３の第四実施形態が示
されており、ここでは当該電気配線１９ａ、１９ｂを受容するための当該配線ガイド１７
ａ、１７ｂが当該冷却体１３の外周に正反対且つ長手方向軸２ａに対して平行に一体形成
された溝によって形成される。符号２４ａ、２４ｂは、当該電気配線１９ａ、１９ｂと当
該基板１８との間の半田付け連結を示す。図２２から見受けられるように、当該第一部分
冷却経路１１ｃと当該第二部分冷却経路１２ｃとは長手方向軸２ａに対して平行に当該冷
却体１３内に一体形成されており、当該冷却体１３内に一体形成されて当該基板１８に隣
接する、当該冷却装置７の当該冷却部８を形成する冷却領域２５に合流する。
【００３１】
　図２３は、本発明の第五実施形態を示しており、当該実施形態では当該冷却体１３と当
該支持体１４とが互いに対して螺合されており、ここで符号２６はねじ接続のねじ山を示
す。
【００３２】
　図２４において本発明に係る照明ユニット１の第六実施形態が示されており、ここでは
当該配線ガイド１７ａ、１７ｂが当該冷却体１３内において孔２１ａ、２２ｂによって長
手方向軸２ａに対して平行に形成されている。ここで当該冷却体１３は、半径方向におい
て当該連結体１５を超える突起２７を有し、この突起は当該冷却体１３と当該支持体１４
の組み立ての際にストッパーとして機能する。これによって互いに対する両方の部材の正
確な位置づけが可能となる。
【００３３】
　図２５には、本発明の適用例として、往復するピストン１０１を有する内燃機関におけ
るシリンダ１００が示されており、ここでは本発明における照明ユニット１がシリンダヘ
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ッド１０２内に配置された第一の孔１０３を介して燃焼室１０４に近づくように案内され
、第一燃焼室窓１０５を介して燃焼室から離される。当該ＬＥＤランプ５と当該照明ユニ
ット１のコンデンサ光学は、例えば７ｍｍであり得る当該第一の孔のサイズに合わせられ
る。
【００３４】
　当該シリンダヘッド１０２の別の孔１０６において、さらに光学センサ１０７が配置さ
れており、当該光学センサは当該第二の孔１０６を当該燃焼室１０４から離す第二窓１０
８を介して当該燃焼室１０４と光学的に連結されている。
【００３５】
　当該ＬＥＤランプ５の冷却によって燃焼室に近い配置が可能となる。当該照明ユニット
１が当該燃焼室窓１０５の領域に直接配置可能であることによって光学プローブと光ファ
イバーを省略し、これにより伝達による損失を避けることが可能となる。このことで当該
燃焼室窓１０５の前で高い照度を提供することが可能となる。
【００３６】
　当該照明ユニット１の当該ＬＥＤランプ５は、特に高い発光効率を可能にするためにパ
ルス状に駆動されることが好ましい。冷却とパルス駆動によって複数倍に向上された輝度
を有する当該ＬＥＤランプ５の駆動が実現可能となる。ここで最小限の照明時間は、例え
ば１ミリ秒あるいはそれより短いものであり得る。パルス長の選択は、例えば選択可能な
タイムスロットを用いて実施する。周期的な当該ＬＥＤランプ５の制御は、例えばエンジ
ン同期トリガー信号によって実施される。ここで生じる熱は、本発明による当該冷却経路
装置７を用いて問題なく排出され得る。これにより当該照明ユニット１の長い可使時間が
可能となる。
【００３７】
　ＬＥＤランプ５としては例えば白色光ＬＥＤランプを使用することが可能である。特に
、例えば３５０ｎｍから８００ｎｍの可視光の波長領域において光を照射する広帯域の白
色光ＬＥＤランプであり得る。しかしながら別のあるいはこれより狭い波長スペクトルを
有するＬＥＤランプ５を使用することも可能である。
【００３８】
　当該ＬＥＤランプ５のパルス状駆動は、異なるパラメータによって定義され得る。当該
パラメータとは、その間に当該ＬＥＤランプ５が活性化されて照らす、当該ＬＥＤランプ
５のフラッシュ持続時間又はスイッチオン時間とも称される照明時間である。さらに、パ
ラメータは、スイッチオフ時間―その間に当該ＬＥＤランプ５が不活性化されて照らさな
い―のみならず、これら両方の長さから生じるパルス状駆動の周波数などでもある。
【００３９】
　当該スイッチオフ時間は、これに先行する当該スイッチオン時間と少なくとも同じぐら
い長いことが好ましい。特に当該スイッチオフ時間は、これに先行する当該スイッチオン
時間よりも少なくとも９倍長いことが好ましい。
【００４０】
　当該スイッチオン時間が当該スイッチオフ時間と同じ長さである場合、電力を連続運転
に対して倍の値にまで増やすことが可能であることを近似として捉えることが可能である
。スイッチオン時間とスイッチオフ時間の比率が１：３である場合、連続運転の電力より
も４倍までを使用することが可能であり、当該推定はスイッチオン時間とスイッチオフ時
間のその他の比率についても適用することが可能である。
【００４１】
　ここで当該スイッチオフ時間は当該熱排出にも利用され、このため短いスイッチオン時
間と長いスイッチオフ時間とが当該ＬＥＤランプ５を駆動するための電流を増やすことが
できるため、当該ＬＥＤランプ５のより高い輝度を得ることが可能である。
【００４２】
　当該ＬＥＤランプ５をスイッチオンする場合、最大輝度に到達するのはいわゆる立ち上
がり時間が過ぎた後である。このことは使用されるＬＥＤランプ５と使用される電子機器
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による。このことから当該立ち上がり時間に相当する、好ましい最大スイッチオン時間を
導出することが可能である。これによりスイッチオフ時間の最後には最大輝度を得る。好
ましい最小スイッチオン時間は３０マイクロ秒である。
【００４３】
　３０マイクロ秒である当該好ましい最小スイッチオフ時間と、当該スイッチオフ時間が
これに先行する当該スイッチオン時間より少なくとも９倍長いという当該特に好ましい比
率とによって３，３３３．３Ｈｚというパルス状駆動の好ましい最大周波数を得ることが
できる。
【００４４】
　図示されない実施例において当該冷却体において別の冷却経路が設けられている。当該
別の冷却経路は、（冷却）空気を当該ＬＥＤランプ５にまで案内する。当該空気はそこで
流出して、外側において当該ＬＥＤランプ５と接触して当該ＬＥＤランプを冷却する。還
気は例えば当該冷却体１３と当該円筒状の支持体１４との間で実施され得る。

【図１】 【図２】
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