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(57) Abstract: The present invention relates to an LED module (1) having a support (2) comprising at least two segments (3a-3d),
wherein: each segment (3a-3d) is designed to emit light, each of the segments (3a-3d) has at least two light-emitting diodes (4) of
differing colours; and the LED module (1) is designed to set a luminance and a colour of the emitted light separately for each of the
segments (3a-3d). According to another aspect, the invention relates to the use of the LED module for lighting a spatial area.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein LED Modul (1) aufweisend einen Trager (2) mit zumindest zwei
Segmenten (3a-3d), wobei jedes Segment (3a-3d) dazu ausgestaltet ist, Licht zu emittieren und wobei jedes der Segmente (3a-3d)
zumindest zwei Leuchtdioden (4) aufweist, die sich in ihrer Farbe unterscheiden, wobei das LED Modul (1) dazu ausgestaltet ist, fiir
jedes der Segmente (3a-3d) eine Helligkeit und eine Farbe des emittierten Lichts separat einzustellen. Gemifh einem weiteren Aspekt
betrifft die Erfindung die Verwendung des LED Moduls zur Beleuchtung eines Raumbereichs.
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Beschreibung

LED Modul und Verwendung des LED Moduls

Die vorliegende Erfindung betrifft ein LED Modul sowie die
Verwendung des LED Moduls zur Beleuchtung eines Raumbereichs.
Bei der Beleuchtung eines Raumbereichs kann es wlinschenswert
sein, bestimmte Teilbereiche in ihrer Beleuchtung
hervorzuheben und gleichzeitig eine Grundausleuchtung des

gesamten Raumbereichs zu ermdglichen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbessertes
LED Modul anzugeben, dass beispielsweise eine derartige

Beleuchtung eines Raumbereichs ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein LED Modul gemall Anspruch 1
gelost.

Es wird ein LED Modul vorgeschlagen, dass einen Trager mit
zumindest zwei Segmenten aufweist, wobei jedes Segment dazu
ausgestaltet ist, Licht zu emittieren, und wobei jedes der
Segmente zumindest zwei Leuchtdioden aufweist, die sich in
ihrer Farbe unterscheiden, wobei das LED Modul dazu
ausgestaltet ist, fiir jedes der Segmente eine Helligkeit und

eine Farbe des emittierten Lichts separat einzustellen.

Als Segment kann dabei ein Bereich bezeichnet werden, in dem
benachbarte Leuchtdioden einen geringen Abstand zueinander

aufweisen. Reispielsweise kann der Abstand benachbarter

Leuchtdioden eines Segments kleiner als 200 um sein. Das Licht

der Leuchtdioden eines Segmentes kann sich optisch zu einem

einzigen Pixel tlberlagern. Als Pixel kann dabei eine

definierte Flache bezeichnet werden, die eine definierte Farbe

aufweist.
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Ein Segment kann beispielswiese zwei Leuchtdioden, drei
Leuchtdioden, vier Leuchtdioden oder eine beliebige andere
Zahl von Leuchtdioden aufweisen. Weist das Segment zweil
Leuchtdioden auf, kann beispielsweise eine der Leuchtdioden
dazu ausgestaltet sein, warmweilles Licht zu emittieren, und
die andere Leuchtdiode kann dazu ausgestaltet sein, kaltweiles
Licht zu emittieren. Weist das Segment drei Leuchtdioden auf,
kénnen diese beispielsweise dazu ausgestaltet sein, rotes,
griines und blaues Licht oder rotes, blaues und mintfarbenes
Licht zu emittieren, wobei das mintfarbene Licht durch eine
phosphoraufweisende Farbkonversionsschicht aus blauem Licht
erzeugt wird. Weist das Segment vier Leuchtdioden auf, kodnnen
diese beispielsweise dazu ausgestaltet sein, rotes, grines,

blaues und amberfarbenes Licht zu emittieren.

Jedem Segment kann mit einer Sekundaroptik ein
Raumwinkelbereich zugeordnet sein, der von dem Segment
beleuchtet wird. Dabei kann von der Sekunddroptik das von dem
jeweiligen Segment emittierte Licht in den Raumwinkelbereich
abgelenkt werden. Die Sekundaroptik kann unmittelbar auf den
Leuchtdioden angeordnet sein. Die Sekundaroptik kann dazu

ausgestaltet sein, keine Diffusion des Lichts zu bewirken.

Dadurch, dass fir jedes Segment eine Helligkeit und eine Farbe
des emittierten Lichts eingestellt werden kann, kann fliir jeden
Raumwinkelbereich eine separate Einstellung der Beleuchtung
vorgenommen werden. Das LED Modul kann es somit ermdglichen,
fiir die Beleuchtung in den Raumwinkelbereichen separat zu
adaptieren. Dadurch kénnen beispielsweise einige

Raumwinkelbereiche in ihrer Beleuchtung hervorgehoben werden.

Das LED Modul kann insbesondere dazu ausgestaltet sein, die
Helligkeit einer jeden einzelnen Leuchtdiode separat
einzustellen. Dadurch kann die Helligkeit und die Farbe jedes

einzelnen Pixels separat verandert werden. Auf diese Weise
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kénnen beispielsweise Pixel erzeugt werden, die eine
hervorgehobene Beleuchtung aufweisen und beispielsweise in
ihrer Farbe und/oder ihrer Helligkeit gegenitber den uUbrigen
Pixeln anders ausgestaltet sind. Andere Pixel kdnnen eine
Grundausleuchtung mit geringerer Helligkeit oder einer weniger

auffalligen Farbe generieren.

Die Leuchtdioden eines Segmentes kdnnen derart dicht
aneinander angeordnet sein, dass ein von den Leuchtdioden
eines Segmentes abgestrahltes Licht sich zu einem einzigen

Pixel {iberlagert.

Ein Abstand benachbarter Leuchtdioden eines Segments kann
weniger als 200 um betragen. Vorzugsweise betradgt der Abstand
der Leuchtdioden eines Segments weniger als 100 um. Derartig
geringe Abstadnde reichen aus, um zu erreichen, dass sich das
Licht der Leuchtdioden in einer Abbildungsebene zu einem
einzigen Pixel tUberlagert. In diesem Fall kann auf eine
Primaroptik, die eine Diffusion oder Mischung des von den
Leuchtdioden emittierten Lichts bewirkt, verzichtet werden, da
aufgrund der dichten Packung der Leuchtdioden die Uberlagerung

des Lichts zu einem einzigen Pixel ermdglicht werden kann.

Je naher die Leuchtdioden eines Segmentes aneinander
angeordnet werden kodnnen, desto kleiner sind die erzeugten
Pixel, wodurch eine noch bessere Aufldsung erreicht werden

kann.

Die Leuchtdioden eines Segments sollten einen Abstand wvon
mindestens 5 pm zueinander aufweisen. Durch diesen
Mindestabstand kann sichergestellt werden, dass jede
Leuchtdiode separat mit einer Leiterbahn kontaktiert werden

kann und somit separat angesteuert werden kann.
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Ein Abstand benachbarter Leuchtdioden eines Segmentes kann
kleiner sein als der klirzeste Abstand einer Leuchtdiode eines
Segmentes und einer Leuchtdiode eines anderen Segmentes.
Dementsprechend kdénnen die Segmente auf dem Trager raumlich
voneinander getrennt sein. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass die von verschiedenen Segmenten erzeugten Pixel einander

nicht oder zumindest nicht zu sehr iUberlagern.

Das LED Modul kann dazu ausgestaltet sein, Licht mit einer
Lichtleistung von mehr als 20 Lumen pro mm? abzustrahlen. Eine
derartig hohe Beleuchtungsstarke kann insbesondere durch die
Verwendung von Leistungs-LEDs erreicht werden. Vorzugsweise
ist das LED Modul dazu ausgestaltet, Licht mit einer
Releuchtungsstarke von mehr als 30 Lumen pro mm? oder von mehr
als 40 Lumen pro mm? abzustrahlen. Eine derart hohe
Beleuchtungsstarke kann zur Hervorhebung wvon
Raumwinkelbereichen in ihrer Beleuchtung verwendet werden.
Andere Raumwinkelbereiche kénnen gleichzeitig von dem LED
Modul mit einer geringeren BReleuchtungsstarke beleuchtet

werden.

Der Tradger kann einen Mehrschichtaufbau aufweisen. Der Trager
kann ein Substrat aufweisen, das eine Keramik aufweist, wobei
die Keramik zumindest eines aus Aluminiumnitrid, Aluminiumoxid
oder einer Varistorkeramik aufweist oder aus einem dieser
Materialien besteht. Diese keramischen Materialien weisen eine
hohe thermische Leitfahigkeit auf. Dadurch kann die hohe
Packungsdichte der Leuchtdioden ermdglicht werden, da die
Materialien gut dazu geeignet sind, die von den Leuchtdioden
in Folge von Verlustleistungen erzeugte Warmeabzuleiten. Auf
diese Weise kann eine Uberhitzung des LED Moduls verhindert

werden.

Bei der Varistorkeramik kann es sich beispielsweise um

dotiertes Zinkoxid handeln.
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Das LED Modul kann eine Sekundaroptik aufweisen, die dazu
ausgestaltet ist, ein von den Segmenten abgestrahltes Licht in

verschiedene Raumwinkel abzulenken.

Das LED Modul kann frei von einer Primaroptik sein. Als
Primaroptik werden optische Elemente bezeichnet, die
unmittelbar auf den Leuchtdioden angeordnet sind und zur
Diffusion oder Mischung des von den Leuchtdioden abgestrahlten
Lichtes dienen. In einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel kann
auf einigen Segmenten oder auf allen Segmenten eine
Primdroptik angeordnet sein, die flur eine Diffusion und/oder

Mischung des von den Leuchtdioden emittierten Lichts sorgt.

Das LED Modul kann einen oder mehrere Treiberchips aufweisen,
die dazu ausgestaltet sein koénnen, die Leuchtdioden
anzusteuern. Dabei kann der oder die Treiberchips jede
Leuchtdiode separat ansteuern. Der Treiberchip kann idber in
den Trager integrierte Leiterbahnen mit den Leuchtdioden

verbunden sein.

Zumindest ein Segment kann Leuchtdioden aufweisen, die in
Flip-Chip-Bauweise auf dem Trager befestigt sind. Alternativ
kénnen alle Segmente Leuchtdioden aufweisen, die in Flip-Chip-

Bauweise auf dem Tradger befestigt sind.

Zumindest ein Segment kann Leuchtdioden aufweisen, die als
Chip Scale Package (CSP) ausgebildet sind. Alternativ konnen
alle Segmente Leuchtdioden aufweisen, die als Chip Scale

PY9ackage ausgebildet sind.

Zumindest ein Segment kann Multi-LED-Chips aufweisen, auf
denen mehrere Leuchtdioden angeordnet sind. Alternativ kodnnen
alle Segmente Multi-LED-Chips aufweisen. Der Multi-LED-Chip

kann einen Ansteuerchip aufweisen, der dazu ausgestaltet ist,
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die Leuchtdioden des Chips anzusteuern. Bei dem Ansteuerchip
kann es sich um einen TFT-Chip handeln. Durch die Verwendung
von Multi-LED Chips kann die Verdrahtungsdichte im Trager
gegenliber anderen Ausfiihrungsbeispielen reduziert werden, da
statt einer separaten Kontaktierung eines Treiberchips mit
jeder einzelnen Leuchtdiode des Segments nur eine einzige
Kontaktierung des Treiberchips mit dem Ansteuerchip
erforderlich ist. Der Ansteuerchip kann ferner dazu
ausgestaltet sein, die auf ihm angeordneten Leuchtdioden
separat anzusteuern. AuBerdem kann durch die Verwendung eines
Multi-LED Chips die Packungsdichte gegeniiber Leuchtdioden in
Flip-Chip Bauweise und gegenilber CSP erhéht werden.

Uber den Leuchtdioden kann eine Farbkonversionsschicht
angeordnet sein. Alternativ kann das LED Modul Leuchtdioden

aufweisen, die keine Farbkonversionsschicht aufweisen.

Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung
die Verwendung des LED Moduls zur Beleuchtung eines
Raumbereichs. Dabei werden die Helligkeit und die Farbe der
Segmente derart eingestellt, dass ein Raumwinkelbereich des
Raumbereichs durch eine Helligkeit und/oder eine Farbe des
abgestrahlten Lichts hervorgehoben wird. Das LED Modul kann
dabei insbesondere ein Spotlight ausbilden, das einen
einstellbaren Raumwinkelbereich gegeniilber dem restlichen
Raumbereich hervorhebt. Der restliche Raumbereich kann mit
einer Grundausleuchtung, die gegeniliber dem hervorgehobenen
Raumwinkelbereich eine weniger auffallige Farbe oder eine
geringere Helligkeit aufweist. Der Raumwinkelbereich kann als
einstellbar bezeichnet werden, da das LED Modul dazu
ausgestaltet sein kann, verschiedene Raumwinkelbereiche

hervorzuheben.

Durch eine Anpassung der Helligkeit und/oder der

Farbeinstellung der Segmente kann der hervorgehobene
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Raumwinkelbereich veradndert werden. Dementsprechend muss nicht

stets der gleiche Raumwinkelbereich des Raumbereichs
hervorgehoben werden. Vielmehr kann das LED Modul ein

schwenkbares Spotlight bilden.

Das LED Modul ermdglicht es somit eine einzelne, kompakte
Leuchte ohne veranderliche Optik zu konstruieren, die ein
schwenkbares Spotlight sowie eine Grundausleuchtung
bereitstellt. Das Schwenken des Spotlights kann dabei durch
die Anpassung der Helligkeit und/oder der Farbe der Segmente

erfolgen.

Mittels einer Kamera kénnen Augenbewegungen eines Menschen
erfasst werden, wobei die Helligkeit und die Farbeinstellung
der Segmente derart angepasst wird, dass der in seiner
Beleuchtung hervorgehobene Raumwinkelbereich einen anhand der
erfassten Augenbewegung errechneten Sichtbereich des Menschen

folgt.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand

der Figuren naher erlautert.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt eines LED Moduls gemal einem

ersten Ausfiihrungsbeispiel in schematischer Ansicht.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt eines LED Moduls gemal einem

zwelten Ausfiihrungsbeispiel in schematischer Ansicht.

Figur 3a zeigt ein Segment eines LED Moduls.

Figur 3b zeigt ein Segment eines LED Moduls.

Figur 4 zeigt ein weiteres Segment eines LED Moduls.
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Figur 5 zeigt die Verwendung des LED Moduls in einer

Lichtquelle.

Figur 6 zeigt eine Tabelle, in der die optischen
Anforderungen, die an eine Lichtquelle in verschiedenen

Anwendungen gestellt werden konnten, aufgefihrt sind.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt eines LED Moduls 1 gemdal einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel in schematischer Ansicht. Das LED
Modul 1 weist einen Trager 2 auf. Auf dem Trager 2 sind
mehrere Segmente 3a, 3b, 3c ausgebildete, wobei jedes der
Segmente 3a, 3b, 3¢ zumindest zwei Leuchtdioden 4 aufweist.
Die Leuchtdioden 4 sind auf einer Oberflidche 5 des Tréagers 2

angeordnet.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des LED Moduls 1,
bei dem die Leuchtdioden 4 aller Segmente 3a-3c als CSP
(engl.: chip scale package; zu deutsch: Gehduse in der
GroBenordnung des Die) ausgebildet sind. In einer alternativen
Ausgestaltung des ersten Ausfiihrungsbeispiels kénnen einige
oder alle der Leuchtdioden 4 in Flip-Chip Bauweise auf dem

Trager 2 befestigt sein.

In dem in Figur 1 gezeigten Querschnitt sind drei Segmente 3a-
3c dargestellt. In weiteren Ausfihrungsbeispielen des LED
Moduls 1 kann der Trager 2 eine andere, insbesondere deutlich
groRere Anzahl an Segmenten 3a-3c aufweisen. Die Segmente 3a-
3c kénnen eine nxm Matrix auf dem Trager 2 ausbilden. Dabei
kann der Trager 2 eine Matrix von Segmenten 3a-3c mit n Reihen
und m Spalten aufweisen. n und m kénnen dabei natirliche

Zahlen groBer oder gleich 2 sein.

Jedes der Segmente 3a-3c weist zumindest zwei Leuchtdioden 4
auf, die sich in ihrer Farbe voneinander unterscheiden. Die

Leuchtdioden 4 eines Segments 3a-3c¢ sind nah aneinander
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angeordnet. Beispielsweise kann der Abstand zweier
benachbarter Leuchtdioden 4 eines Segmentes 3a-3c weniger als
200 pm, vorzugsweise weniger als 100 um, betragen. Durch einen
derart geringen Abstand der Leuchtdioden 4 eines Segments 3a-
3c zueinander wird es ermdglicht, dass optisch eine
Uberlagerung des von den Leuchtdioden 4 emittierten Lichtes =zu
einem Pixel mit einer definierten Lichtfarbe in einer

definierten Fl&che in der jeweiligen Abbildungsebene entsteht.

Die Segmente sind auf dem Trager 2 raumlich voneinander
getrennt. Dementsprechend ist der Abstand zwischen
Leuchtdioden 4 aus unterschiedlichen Segmenten 3a-3c stets
groBer als der Abstand zweier benachbarter Leuchtdioden 4

eines Segments.

Ein erstes Segment 3a des LED Moduls 1 weist zweil Leuchtdioden
4 auf, wobei eine der Leuchtdioden 4 dazu ausgebildet ist,
warmweilBes Licht zu emittieren, und die andere der
Leuchtdioden dazu ausgebildet ist, kaltweiles licht zu

emittieren.

Ein zweites Segment 4b des LED Moduls 1 weist drei
Leuchtdioden 4 auf. Jede der drei Leuchtdioden 4 ist dazu
ausgebildet, ein Licht einer jeweils anderen Farbe zu
emittieren. Das von den drei Leuchtdioden 4 emittierte Licht
wird zu einem WeiBlicht iiberlagert, wenn alle Leuchtdioden 4
betrieben werden. Beisgspielsweise konnten die drei Leuchtdioden
4 dazu ausgestaltet sein, rotes, griines und blaues Licht (RGB)
zu emittieren. Alternativ kdénnten die drei Leuchtdioden 4 dazu
ausgestaltet sein, mint-farbiges, rotes und blaues Licht zu
emittieren. Das mint-farbige Licht kann dabei mittels einer
blauen Leuchtdiode 4, auf der eine Phosphor-aufweisende

Farbkonversionsschicht angeordnet ist, erzeugt werden.



10

15

20

25

30

WO 2020/147998 PCT/EP2019/081359
10

Ein weiteres in Figur 1 nicht gezeigtes Segment kann vier
Leuchtdioden 4 aufweisen, wobei jede der Leuchtdioden 4 Licht
einer unterschiedlichen Farbe emittiert und sich das von den
vier Leuchtdioden 4 emittierte Licht zu einem Pixel
iberlagert. Dabei kénnen die Leuchtdioden 4 beispielsweise
dazu ausgestaltet sein, rotes, griines, blaues und amber-

farbiges Licht (RGBA) zu emittieren.

Bei den Leuchtdioden 4 kann es sich um Leistungs-LEDs handeln.
Das LED Modul 1 kann Licht mit einer Lichtleistung von mehr
als 20 Lumen pro mm?, vorzugsweise von mehr als 30 Lumen pro
mm?, emittieren. Bei als CSP ausgebildeten Leuchtdioden 4 kann
der Abstand zweier benachbarter Leuchtdioden 4 weniger als 100
um betragen. Dabei kann eine Lichtleistung von 20 Lumen pro
mm2 erreicht werden. Bei Leuchtdioden 4, die in Flip-Chip
Bauweise montiert sind, kann eine Beleuchtung von bis zu 40
Lumen pro mm? erreicht werden. Diese Angaben gelten fiir
Leuchtdioden 4 mit Farbwertwiedergabeindex RA90 (héchste
Lichtqualitdt) und Betrieb bei einer unteren Grenze des

Pegelbereichs von 2700 K korrelierte Farbtemperatur.

Das LED Modul 1 weist ferner Treiberchips 6 auf. Die
Treiberchips 6 sind auf der Oberflache 5 des Tragers 2
angeordnet. Die Treiberchips 5 sind iliber Leiterbahnen 7, die
in dem Trager 2 ausgebildet sind, mit den Leuchtdioden 4 der

Segmente 3a-3c verbunden.

Der Trédger 2 weist einen Mehrschichtaufbau auf. Der Trager 2
weist Schichten eines keramischen Materials 8 auf. Bei dem
keramischen Material 8 kann es sich beispielsweise um
Aluminiumnitrid, Zinkoxid oder Aluminiumoxid handeln. Zwischen
den Schichten des keramischen Materials 8 verlaufen die in den

Trager 2 integrierten Leiterbahnen 7.
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Die oben genannten Materialien weisen eine hohe thermische
Leitfahigkeit auf und ermdglichen es dadurch, Warme, die
infolge der Verlustleistung der Leuchtdioden 4 entsteht, wvon
den Leuchtdioden 4 wegzufithren. Dadurch kann eine Uberhitzung
des LED Moduls 1 verhindert werden. Erst durch die Verwendung
eines geeigneten keramischen Materials fliir den Trager 2 kann
somit die hohe Packungsdichte der Leuchtdioden 4 erméglicht
werden. Werden die Leuchtdioden 4 in einem Dauerbetrieb
betrieben, kommt es zu einer standigen Warmeentwicklung. Der
Trager 2 ist so ausgestaltet, dass auch bei Dauerbetrieb der
Leuchtdioden 4 die Warme von den Leuchtdioden 4 abgefiihrt
werden kann und eine Uberhitzung des LED Moduls 1 verhindert

wird.

Der Trager 2 ist derart ausgestaltet, dass jede der
Leuchtdioden 4 jedes Segments 3a-3c separat angesteuert werden
kann. Es ist dabei mdglich, eine Helligkeit und eine Farbe fiir
jedes der Segmente 3a-3c separat einzustellen. Dadurch kann
fiir jedes Pixel des LED Moduls 1 eine Helligkeit und/oder eine

Farbe des abgestrahlten Lichts verandert werden.

Werden beispielsweise in dem zweiten Segment 3b die grine und
die blaue Leuchtdiode 4 ausgeschaltet und wird die rote
Leuchtdiode 4 in dem zweiten Segment mit einer hohen
Lichtleistung betrieben, wird durch das zweite Segment ein
rotes Pixel erzeugt. Durch eine entsprechende Wahl der
Leistung jeder der Leuchtdioden 4 kann die Farbe und die
Helligkeit des vom zweiten Segment erzeugten Pixels in
gewlinschter Weise eingestellt werden. In gleicher Weise ist

dieses auch fiir jedes der anderen Segmente mdglich.

Das LED Modul 1 ermdglicht es somit, fir jedes Pixel durch
Mischung des Lichts der Leuchtdioden 4 des jeweiligen Segments
3a-3c die Helligkeit und die Farbe einzustellen. Da die

Leuchtdioden 4 eines Segments 3a-3c¢ dicht aneinander gepackt
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sind, ist eine Primaroptik, die eine Diffusion oder Mischung
des von den Leuchtdioden 4 emittierten Lichts bewirkt, nicht
erforderlich. Dementsprechend kann auf eine derartige

Primaroptik verzichtet werden.

Das LED Modul 1 kann ferner eine in Figur 1 nicht gezeigte
Sekundaroptik aufweisen. Die Sekundaroptik kann das Licht
jedes Segments 3a-3c in einen definierten Raumwinkelbereich
ablenken. Dabei kann jedem Segment 3a-3c ein Raumwinkelbereich
zugeordnet werden. Durch die Einstellung der Helligkeit und
der Farbe des Lichts des jeweiligen Segments kann die
Beleuchtung des Raumwinkelbereichs in Helligkeit und Farbe
eingestellt werden. Dadurch kann es ermdglicht werden, einige

Raumwinkelbereiche in ihrer Beleuchtung hervorzuheben.

Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht eines Querschnitts
durch ein LED Modul 1 gemdB einem zweiten Ausfihrungsbeispiel.
Figur 2 zeigt beispielhaft vier Segmente 3a, 3b, 3¢, 3d des
LED Moduls 1.

Gemal dem zweiten Ausfihrungsbeispiel weisen einige der
Segmente 3a-3c Multi-LED Chips 9 auf. Bei einem Multi-LED Chip
9 werden mehrere Leuchtdioden 4 auf einem einzigen Submount 10

angeordnet.

Bei den Leuchtdioden 4 kann es sich um Mini-Leuchtdioden oder
Mikro-Leuchtdioden (uLEDs) handeln. Unter Mikro-LEDs versteht
man Dioden mit einer Grundfladche, deren Seitenldngen kleiner
als 100 pm sind. Es sind pLEDs mit Seitenlangen von 3 pm bis 5
pm bekannt. Mini-LEDs weisen eine Grundfladche mit einer
Seitenldnge von mindestens 100 pm auf. Die Verwendung von
Multi-LED Chips 9 ermdglicht es, die Leuchtdioden 4 eines
Segmentes 3a-3d noch dichter zueinander zu packen, d.h. die
Abstande benachbarter Leuchtdioden eines Segmentes gegeniiber

dem ersten Ausfiihrungsbeispiel weiter zu verringern. Ferner
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kann durch die Verwendung der Multi-LED Chips die
Verdrahtungsdichte des Tradgers reduziert werden.

Sub-mount 9

Figur 2 zeigt Segmente 3a, 3b, 3¢, bei denen auf dem Multi-LED
Chip 9 jeweils drei Leuchtdioden 4 unterschiedlicher Farbe
angeordnet sind. Auf dem Multi-LED Chip 9 konnen auch eine
beliebige andere Anzahl von Leuchtdioden 4 angeordnet werden.
Beispielsweise konnen auf dem Multi-LED Chip 9 nxm
Leuchtdioden 4 zu einer nxm Matrix angeordnet sein, wobei n

und m gréBer gleich 2 sind.

Ein Segment 3d des LED Moduls 1 gemall dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel weist zwei als CSP ausgebildete

Leuchtdioden 4 auf.

Die in der schematischen Ansicht gezeigten Segmente 3a-3d sind
lediglich beispielhaft zu sehen. Das LED Modul 1 kann eine
beliebige Zahl von Segmenten 3a-3c mit Multi-LED Chips 9 und
eine beliebige Zahl von Segmenten 3d mit als CSP ausgebildeten

Leuchtdioden 4 aufweisen.

Auch bei dem zweiten Ausfihrungsbeispiel kann die Helligkeit
jeder einzelnen Leuchtdiode 4 separat eingestellt werden.
Dadurch kénnen die Farbe und die Helligkeit jedes Pixels
verandert werden. Jedem Segment 3a-3d kann genau ein
Raumwinkelbereich zugeordnet sein. Das LED Modul 1 erméglicht
es, die Beleuchtung jedes Raumwinkelbereichs in ihrer Farbe
und ihrer Helligkeit separat von den Ubrigen
Raumwinkelbereichen zu verandern. Auf Grund der dichten
Packung der Leuchtdioden 4 kann auf eine Primdroptik

verzichtet werden.

Figur 3a zeigt ein Segments des LED Moduls 1 gemall dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel. Die Leuchtdioden 4 des Segments sind auf

einem Multi-LED Chip angeordnet. Der Multi-LED Chip weist
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einen Ansteuerchip 11 auf. Bei dem Ansteuerchip 11 kann es
sich um einen Silizium aufweisend Dinnfilmtransistorchip (TFT;
engl.: Thin Film Transistor) handeln. Der Ansteuerchip 11 ist
dabei dazu ausgestaltet, die Leuchtdioden 4, die auf seiner

Oberseite angeordnet sind, anzusteuern.

In Figur 3a sind der Ansteuerchip 11 und die darauf
angeordnete Leuchtdioden 4 dargestellt. Die Leuchtdioden 4
weisen eine Farbkonversionsschicht 12 auf. Jede der
Leuchtdioden 4 kann einzeln in ihrer Helligkeit eingestellt
werden. Dadurch kann fiir jedes Pixel die Helligkeit und die

Farbe veradndert werden.

Figur 3b zeigt ein Segment eines LED Moduls 1 gemal dem
zwelten Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die Leuchtdioden 4 eines
Segments auf einem Multi-LED Chip 9 angeordnet sind. Der
Multi-LED Chip weist den Submount 10 auf. Der Submount 10 ist
zwischen dem Ansteuerchip 11 und den Leuchtdioden 4
angeordnet. Der Submount 10 ist auf einer vom Trager 2
wegweisenden Seite des Ansteuerchips 11 angeordnet. Die
Leuchtdioden 4 sind auf einer vom Ansteuerchip 11 wegweisenden

Seite des Submounts 10 angeordnet.

Jedes Segment 3a-3d, das einen Multi-LED Chip 9 aufweist, kann
genau einen Ansteuerchip 11 aufweisen, der die Leuchtdioden 4
des Multi-LED Chips 9 ansteuert. Der Ansteuerchip 11 kann
dabei dazu ausgestaltet sein, jede der Leuchtdioden 4 separat

anzusteuern.

Figur 4 zeigt ein weiteres Segment des LED Moduls 1. Das in
Figur 4 gezeigte Segment weist einen Multi-LED Chip 9, auf dem
finf Leuchtdioden 4 angeordnet sind. Die Leuchtdioden 4 weisen
keine Farbkonversionsschicht auf. Jede der Leuchtdioden 4 ist

dazu ausgestaltet, Licht einer anderen Farbe zu emittieren.
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Figur 5 zeigt die Verwendung des LED Moduls 1 in einer
Lichtgquelle 13. In Figur 5 ist dabei schematisch die
Ausleuchtung gezeigt, die durch ein einzelnes Segment 3a des
LED Moduls 1 bewirkt wird. Die Lichtquelle 13 beleuchtet eine
Abbildungsebene, die in einem Abstand d zu der Lichtquelle
angeordnet ist, wobei ein Offnungswinkel des von einem Segment
abgestrahlten Lichts mit o bezeichnet ist. In Figur 5 ist
ferner die PixelgrdBe des von dem einen Segment erzeugten

Pixels dargestellt.

In Figur 6 sind die optischen Anforderungen, die an eine
derartige Lichtgquelle 13 in verschiedenen Anwendungen gestellt
werden koénnten, tabellarisch aufgefihrt. Als Anwendungen
werden dabeil ein Biiro, insbesondere ein Schreibtisch, ein
Restaurant, ein Museum, ein Leselicht und ein Geschéaft

betrachtet.

Das LED Modul 1 ermdglicht es, einen Raumbereich zu beleuchten
und dabei einen bestimmten Raumwinkelbereich des Raumbereichs
hervorzuheben, indem in dem Raumwinkelbereich eine grdBere
Helligkeit und/oder eine andere Farbe als bei der Beleuchtung
des Ubrigen Raumbereichs verwendet werden. Da fir jedes Pixel
des LED Moduls 1 Farbe und Helligkeit einstellbar sind, kann
der hervorzuhebende Raumwinkelbereich verdndert und angepasst
werden. Auf diese Weise wird ein LED Modul geschaffen, das ein
schwenkbares Spotlight aufweist. Als Spotlight kann dabei der
in seiner Beleuchtung hervorgehobene Raumwinkelbereich

bezeichnet werden.

Das LED Modul 1 ist dazu ausgestaltet, eine Beleuchtung zu
erzeugen, bei der im gesamten Abstrahlbereich der Lichtquelle
eine Grundausleuchtung bereitgestellt wird und ferner gezielt
einzelne Raumwinkelbereiche mit einer héheren Lichtintensitat
und/oder verschiedenen korrelierten Farbtemperaturen

hervorgehoben werden. Dazu kann das LED Modul 1 mit einer



10

15

WO 2020/147998 PCT/EP2019/081359
16

Sekundaroptik kombiniert werden, die das von den Leuchtdioden

4 emittierte Licht i1n verschiedene Raumwinkelbereiche lenkt.

Die Méglichkeit, einzelne Raumwinkel durch die Beleuchtung
hervorzuheben, kann in einer Beleuchtung eingesetzt werden,
die beigpielsweise in einem Geschaft verwendet wird. Dabei
kéonnen die Augenbewegungen eines Betrachters mittels einer
Kamera ermittelt werden. Aus den ermittelten Augenbewegungen
kann ein Sichtbereich des Betrachters errechnet werden. Das
LED Modul 1 kann nunmehr derart angesteuert werden, dass die
Helligkeit und/oder die Farbe der Leuchtdioden 4 der einzelnen
Segmente 3a-3d derart eingestellt werden, dass ein Spotlight
mit einer hervorgehobenen Beleuchtung entsteht und dieses
stets dem Sichtbereich des Retrachters folgt. Dadurch kdnnen
bestimmte Bereiche gezielt in ihrer Beleuchtung akzentuiert
werden. Es wird eine adaptive Steuerung in der Ausleuchtung

eines Regals oder eines Verkaufsbereichs bereitgestellt.
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Patentanspriiche

LED Modul (1) aufweisend

einen Trager (2) mit zumindest zwei Segmenten (3a-3d),
wobei jedes Segment (3a-3d) dazu ausgestaltet ist, Licht
zu emittieren und wobei jedes der Segmente (3a-3d)
zumindest zwel Leuchtdioden (4) aufweist, die sich in
ihrer Farbe unterscheiden,

wobei das LED Modul (1) dazu ausgestaltet ist, flir jedes
der Segmente (3a-3d) eine Helligkeit und eine Farbe des

emittierten Lichts separat einzustellen.

LED Modul (1) gem&B dem vorherigen Anspruch,
wobei das LED Modul (1) dazu ausgestaltet ist, die

Helligkeit fiur jede Leuchtdiode (4) separat einzustellen.

LED Modul (1) gemd&B einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die Leuchtdioden (4) eines Segments (3a-3d) derart
dicht aneinander angeordnet sind, dass ein von den
Leuchtdioden (4) eines Segments (3a-3d) abgestrahltes

Licht sich zu einem einzigen Pixel lberlagert.

LED Modul (1) gemd&B einem der vorherigen Anspriiche,
wobeili ein Abstand benachbarter Leuchtdioden (4) eines

Segments weniger als 200 pm betragt.

LED Modul (1) gemd&B einem der vorherigen Anspriiche,
wobei ein Abstand benachbarter Leuchtdioden (4) eines
Segments (3a-3d) kleiner ist als der kilirzeste Abstand
zwischen einer Leuchtdiode (4) eines Segments (3a) und

einer Leuchtdiode (4) eines anderen Segments (3b).

LED Modul (1) gemd&B einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Trager (2) einen Mehrschichtaufbau aufweist,

und/oder
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wobei der Trager (2) ein Substrat aufweisend eine
keramisches Material (8) aufweist, und das keramische
Material (8) zumindest eines aus Aluminiumnitrid,

Aluminiumoxid oder einer Varistorkeramik aufweist.

LED Modul (1) gemd&B einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das LED Modul (1) eine Sekundaroptik aufweist, die
die dazu ausgestaltet, ein von den Segmenten (3a-3d)

abgestrahltes Licht in verschiedene Raumwinkel abzulenken.

LED Modul (1) gemd&B einem der vorherigen Anspriiche,

wobei das LED Modul (1) frei von einer Primaroptik ist.

LED Modul (1) gemd&B einem der vorherigen Anspriiche,
wobei zumindest ein Segment (3a-3d) Leuchtdioden (4)
aufweist, die in Flip-Chip Bauweise auf dem Trager (2)
befestigt sind,

und/oder

wobei zumindest ein Segment (3a-3d) Leuchtdioden (4)

aufweist, die als Chip Scale Package ausgebildet sind.

LED Modul (1) gemd&B einem der vorherigen Anspriiche,
wobei zumindest ein Segment (3a-3d) einen Multi-LED Chip
(9) aufweist, auf dem mehrere Leuchtdioden (4) angeordnet

sind.

LED Modul (1) gemaR dem vorherigen Anspruch,

wobei der Multi-LED Chip (9) einen Ansteuerchip (11)
aufweist, der dazu ausgestaltet ist, die Leuchtdioden (4)
des Multi-LED Chips (9) anzusteuern, und auf dem die

Leuchtdioden (4) des Multi-LED Chips (9) angeordnet sind.

Verwendung des LED Moduls (1) gemdB einem der vorherigen

Anspriiche zur Beleuchtung eines Raumbereichs, wobei
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die Helligkeit und die Farbe der Segmente (3a-3d) derart
eingestellt sind, dass ein Raumwinkelbereich des
Raumbereichs durch eine Helligkeit und/oder eine Farbe des

abgestrahlten Lichts hervorgehoben wird.

Verwendung des LED Moduls (1) gemal dem vorherigen
Anspruch,

wobeli durch eine Einstellung der Helligkeit und/oder der
Farbe der Segmente (3a-3d) der hervorgehobene

Raumwinkelbereich verandert wird.

Verwendung des LED Moduls (1) gemal Anspruch 12 oder 13,
wobei mittels einer Kamera eine Augenbewegung eines
Menschen erfasst wird und

wobei die Helligkeit und die Farbe der Segmente (3a-3d)
derart eingestellt werden, dass der in seiner Beleuchtung
hervorgehobene Raumwinkelbereich einem anhand der
erfassten Augenbewegung errechneten Sichtbereich des

Menschen folgt.
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Biiro Restaurant Museum Leselicht Geschaft
(Schreib-
tisch)
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