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Beschreibung
Beleuchtungseinrichtung

Es wird eine Beleuchtungseinrichtung angegeben. Dartiber
hinaus wird ein Anzeigegerdt mit solch einer

Beleuchtungseinrichtung angegeben.

Die Druckschrift W0O2004/031844A1 beschreibt eine

Beleuchtungseinrichtung.

Eine zu ldsende Aufgabe besteht unter anderem darin, eine
Beleuchtungseinrichtung anzugeben, die besonders

kostenglinstig und einfach herstellbar ist.

GemaR zumindest einer Ausfihrungsform der
Beleuchtungseinrichtung umfasst die Beleuchtungseinrichtung
zumindest ein Lichtmodul. Das Lichtmodul umfasst eine
Leiterplatte sowie eine Mehrzahl von Gruppen von
Lichtquellen, die auf die Leiterplatte aufgebracht sind. Die
Leiterplatte bildet einen Anschlusstriger flur die
Lichtquellen. Die Leiterplatte kann beispielsweise einen
elektrisch isolierend ausgebildeten Grundkdérper umfassen, auf
dem Leiterbahnen ausgebildet sind, die aus einem elektrisch
leitenden Material bestehen. Die Lichtquellen des Lichtmoduls
sind Uber die Leiterbahnen der Leiterplatte elektrisch

kontaktiert.

Jede Gruppe von Lichtgquellen des Lichtmoduls umfasst
wenigstens eine Lichtquelle, bevorzugt wenigstens zwei
Lichtquellen, besonders bevorzugt wenigstens drei

Lichtquellen.
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Vorzugsweise umfasst das Lichtmodul zumindest zwei Gruppen
von Lichtquellen, die gleichartig ausgebildet sind. Diese
Gruppen umfassen dann die gleiche Anzahl von gleichartigen
Lichtquellen. Die Lichtquellen der gleichartig ausgebildeten
Gruppen sind jeweils in gleicher Weise zueinander angeordnet.
Das heifit, die Lichtquellen zweier gleichartig ausgebildeter
Gruppen sind beispielsweise an den Gitterpﬁnkten des gleichen

regelmdfigen Gitters angeordnet.

GemafR zumindest einer AusflUhrungsform der
Beleuchtungseinrichtung ist das zumindest eine Lichtmodul der
Beleuchtungseinrichtung auf einen Trdger der
Beleuchtungseinrichtung mechanisch befestigt. Bevorzugt ist
eine Vielzahl gleichartig ausgebildeter Lichtmodule auf dem

Trager befestigt.

Gemafd zumindest einer Ausflhrungsform der
Beleuchtungseinrichtung weist die Beleuchtungseinrichtung ein
Lichtmodul auf. Das Lichtmodul umfasst eine Mehrzahl von
Gruppen von Lichtquellen, die auf eine Leiterplatte des
Lichtmoduls aufgebracht sind. Das Lichtmodul ist auf einem

Trager der Beleuchtungseinrichtung befestigt.

Die hier beschriebene Beleuchtungseinrichtung macht sich
dabei unter anderem die Idee zunutze, dass ein modularer
Aufbau der Beleuchtungseinrichtung, das heift das Aufteilen
der Beleuchtungseinrichtung in einzelne Lichtmodule, die
jeweils gleich oder gleichartig ausgebildet sind, eine
besonders kostenglnstige und einfache Herstellung der

Beleuchtungseinrichtung ermdglicht.

Gemaf zumindest einer Ausflhrungsform der

Beleuchtungseinrichtung ist zumindest ein Lichtmodul der
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Beleuchtungseinrichtung streifenférmig ausgebildet. Bevorzugt
sind alle Lichtmodule der Beleuchtungseinrichtung
streifenfdérmig ausgebildet. Streifenfédrmig bedeutet, dass die
Liange des Lichtmoduls grdfRer ist als die Breite des
Lichtmoduls. Streifenfdrmig kann weiter bedeuten, dass eine
Vielzahl von Gruppen von Lichtquellen in einer
Haupterstreckungsrichtung des Lichtmoduls - beispielsweise
horizontal - nebeneinander auf der Leiterplatte des

Lichtmoduls angeordnet sind.

Gemafs zumindest einer Ausfihrungsform sind die Lichtmodule
der Beleuchtungseinrichtung zeilenweise auf dem Trager der
Beleuchtungseinrichtung angeordnet. Zeilenweise angeordnet
bedeutet, dass jedes Lichtmodul zumindest eine Zeile der
Beleuchtungseinrichtung bildet. In der Zeile der
Beleuchtungseinrichtung sind Gruppen von Lichtguellen des
zugehdrigen Lichtmoduls in horizontaler Richtung
nebeneinander angeordnet. In vertikaler Richtung folgt dem
Lichtmodul dann ein weiteres Lichtmodul, das eine weitere

Zeile der Beleuchtungseinrichtung bildet, nach.

GemaR zumindest einer Ausflihrungsform umfasst zumindest eine
Lichtquelle des Lichtmoduls eine Leuchtdiode. Bevorzugt sind
alle Lichtquellen der Beleuchtungseinrichtung durch jeweils
eine Leuchtdiode gebildet. Die Leuchtdiode umfasst
vorzugsweise einen Trager und/oder ein Gehduse, zumindest
einen Leuchtdiodenchip sowie ein optisches Element, das den
Leuchtdiodenchip in dessen Abstrahlrichtung nachgeordnet ist.
"Nachgeordnet" bedeutet dabel, dass ein GroRteil der vom
Leuchtdiodenchip emittierten elektromagnetischen Strahlung
durch das optische Element der Leuchtdiode tritt und vom

optischen Element optisch manipuliert wird.
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GemafR zumindest einer Ausfiuhrungsform der
Beleuchtungseinrichtung umfasst zumindest eine Leuchtdiode
der Beleuchtungseinrichtung einen zur Strahlungserzeugung
vorgesehenen Leuchtdiodenchip und ein optisches Element, das
eine optische Achse aufweist, wobei das optische Element eine
Strahlungsaustrittsflache aufweist und die
Strahlungsaustrittsfldche einen konkav gekriimmten Teilbergich
und einen den konkav gekrlmmten Teilbereich in einem Abstand
zur optischen Achse zumindest teilweise umgebenden konvex
gekrimmten Teilbereich aufweist, wobei die optische Achse

durch den konkav gekrUmmten Teilbereich verlduft.

Eine derartige Formgebung der Strahlungsaustrittsfldche des
optischen Elements erleichtert die Verinderung der
Abstrahlcharakteristik der Leuchtdiode, so dass die unter
einem Winkel gréfer Null zur optischen Achse aus der
Leuchtdiode ausgekoppelte Strahlungsleistung gegeniiber der
Abstrahlcharakteristik der Leuchtdiode ohne optisches Element
erhdht ist. Hierzu tr&gt insbesondere der konvex gekrimmte
Teilbereich bei, der den unter grofen Winkeln zur optischen
Achse aus der Leuchtdiode ausgekoppelten Strahlungsanteil
erhOht. Die Leuchtdiode mit einem derartigen optischen
Element ist demnach zur homogenen Ausleuchtung einer
vergleichsweise groRen, insbesondere ebenen Fladche auch in
seitlich zur optischen Achse versetzten Flachenbereichen

besonders gut geeignet.

GemdR zumindest einer Ausflhrungsform der
Beleuchtungseinrichtung verlduft die optische Achse des
optischen Elements durch den Leuchtdiodenchip der
Leuchtdiode. Der Leuchtdiodenchip kann insbesondere bezliglich
der optischen Achse zentriert angeordnet sein. Das heifRt

beispielsweise, die optische Achse verl&uft durch dasg
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geometrische Zentrum einer Strahlungsaustrittsfliche des
Leuchtdiodenchips. Vorzugsweise steht die optische Achse des
optischen Elements dann auf der Strahlungsaustrittsfliche
und/oder einer Schicht der aktiven Zone des Leuchtdiodenchips
senkrecht. Eine derartige Anordnung des Leuchtdiodenchips
relativ zum optischen Element erleichtert eine homogene
Strahlformung der vom Leuchtdiodenchip erzeugten
elektromagnetischen Strahlung mittels des optischen Elements.
Bevorzugt ist das optische Element rotationssymmetrisch zur
optischen Achse ausgeflihrt. Hierdurch wird mit Vorteil eine
azimutal zur optischen Achse homogene und gleichfbérmige

Abstrahlcharakteristik der Beleuchtungseinrichtung erreicht.

Gemafd zumindest einer Ausflhrungsform der
Beleuchtungseinrichtung ist der Leuchtdiodenchip zumindest
einer Lichtquelle als Dinnfilmleuchtdiodenchip ausgebildet.
Vorzugswelse sind alle Leuchtdiodenchips der
Beleuchtungseinrichtung als Duinnfilmleuchtdiodenchips
ausgeflhrt. Das heiffit die Leuchtdiodenchips umfassen eine
epitaktisch gewachsene Schichtenfolge, bei der ein
Aufwachssubstrat entweder gedinnt oder vollstidndig entfernt
ist. Die epitaktisch gewachsenen Schichten sind dann mit
ihrer dem urspringlichen Aufwachssubstrat abgewandten
Oberflache auf einem Tréger oder direkt auf die Leiterplatte
des Lichtmoduls aufgebracht. Optoelektronische
Halbleiterchips in Dinnfilmbauweise sind beispielsweise in
den Druckschriften WO 02/13281 oder EP 0905797 beschrieben,
deren Offenbarungsgehalt hinsichtlich der DUnnfilmbauweise
von optoelektronischen Halbleiterchips hiermit ausdrficklich

durch Rlckbezug aufgenommen ist.

Gemafs zumindest einer Ausflhrungsform der

Beleuchtungseinrichtung ist die Leiterplatte des zumindest



WO 2007/076819 PCT/DE2006/002267

einen Lichtmoduls als flexible Leiterplatte ausgefihrt.
Bevorzugt sind die Leiterplatten aller Lichtmodule der
Beleuchtungseinrichtung als flexible Leiterplatten
ausgefihrt. Die flexible Leiterplatte umfasst einen flexiblen
Grundkdrper, der aus einem flexiblen, elektrisch isolierendem
Material wie PI, PEN, oder PE besteht oder zumindest eines
dieser Materialien enthdlt. Auf dem Grundkdrper gind
elektrischen Leiterbahnen strukturiert. Die flexible
Leiterplatte kann beispielsweise als flexible bedruckte
Leiterplatte (Printed Flex Board) ausgeflihrt sein. Bevorzugt
ist die Leiterplatte derart flexibel ausgefiithrt, dass sie
aufrollbar ist. Das heiffit die Leiterplatte kann in einem
"#Rolle-zu-Rolle"-Prozess mit den Lichtquellen bestilickt
werden. Die bestlckte Leiterplatte ist dann vorzugsweise auch
wieder aufrollbar. Dies erlaubt eine besonders einfache

Herstellung und Handhabung des Lichtmoduls.

Gemafs zumindest einer Ausfihrungsform der
Beleuchtungseinrichtung weist zumindest ein Lichtmodul der
Beleuchtungseinrichtung zumindest eine Faltung auf.
Vorzugsweise weist das Lichtmodul dann zumindest zwei
Faltungen auf. Das heift die Leiterplatte des Lichtmoduls ist
an zumindest zwei Stellen der Leiterplatte gefaltet.
Vorzugsweise sind die Stellen der Leiterplatte, die eine
Faltung aufweisen, nicht mit Gruppen von Lichtquellen

bestlckt.

Beispielsweise durch zwei aufeinander folgende Faltungen ist
eine U-fdrmige Biegung der Leiterplatte erzeugt. Mit Hilfe
der Faltungen und der durch die Faltung erzeugten Biegung des
Lichtmoduls kann ein streifenférmiges Lichtmodul, dessen
Lange grofier als seine Breite ist, in zumindest zwei Zeilen

auf dem Trager befestigt werden. Die beiden Zeilen des
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Lichtmoduls sind dann durch die Biegung, die beispielsweise
in Nahe des Randes des Tragers der Beleuchtungseinrichtung

angeordnet ist, miteinander verbunden.

Gemaf zumindest einer Ausflhrungsform weist zumindest eine
Leiterplatte eines Lichtmoduls der Beleuchtungseinrichtung
einen Einschnitt auf. Der Einschnitt erstreckt sich
vorzugsweise Uber wenigstens 50 %, besonders bevorzugt Utber
wenigstens 70 % der Lange der Leiterplatte des Lichtmoduls.
Der Einschnitt ist dabei derart ausgeflihrt, dass er die
Leiterplatte des Lichtmoduls nicht vollstdndig durchtrennt,
sondern ein Teil der Leiterplatte verbleibt, der keinen
Einschnitt aufweist. Vorzugsweise weist die Leiterplatte des
Lichtmoduls mehrere solche Einschnitte auf, die parallel
zueinander verlaufen. Dabel sind die Einschnitte bevorzugt
von alternierenden Seiten der Leiterplatte des Lichtmoduls in
der Leiterplatte ausgeflihrt. Das heiRt die Leiterplatte weist
beispielsweise einen ersten Einschnitt auf, der von rechts
kommend in die Leiterplatte ausgeflhrt ist. Parallel dazu
verlauft dann ein zweiter Einschnitt, der von links kommend
in der Leiterplatte ausgeflhrt ist. Ein dritter Einschnitt in
die Leiterplatte kann dann entsprechend dem ersten Einschnitt

von rechts kommend ausgefuhrt sein.

",Einschnitt"“ bedeutet dabei, dass die Leiterplatte Uber
eine bestimmte Lange - die Lidnge des Einschnitts - entlang
der Haupterstreckungsrichtung der Leiterplatte durchtrennt

ist oder einen Durchbruch aufweist.

GemaR zumindest einer Ausfihrungsform der
Beleuchtungseinrichtung ist das Lichtmodul in einer Richtung,
die quer zum Einschnitt verlduft, expandiert. Mit einer

Richtung quer zum Einschnitt ist zum Beispiel eine Richtung
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bezeichnet, die in der durch die Leiterplatte des Lichtmoduls
aufgespannten Ebene verlduft und senkrecht zur
Haupterstreckungsrichtung des Einschnitts verlauft.
Expandiert bedeutet, dass die Leiterplatte des Lichtmoduls in
dieser Richtung auseinander gezogen ist. Die Leiterplatte des
Lichtmoduls ist beispielsweise nach Art einer Ziehharmonika
in dieser Richtung auseinander gezogen. Sind auf der
Leiterplatte des Lichtmoduls mehrere Gruppen von Lichtquellen
zeilenweise angeordnet, so verlduft der zumindest eine
Einschnitt vorzugsweiée zwischen zwei Zeilen von Gruppen von
Lichtquellen. Der Abstand der Zeilen zueinander ist dann

durch die Expansion der Leiterplatte einstellbar.

Gemafs zumindest einer Ausflhrungsform der
Beleuchtungseinrichtung umfasst zumindest ein Lichtmodul der
Beleuchtungseinrichtung eine Steuervorrichtung. Bevorzugt
umfasst jedes Lichtmodul der Beleuchtungseinrichtung eine
Steuervorrichtung. Besonders bevorzugt ist jedem Lichtmodul
der Beleuchtungseinrichtung eine Steuervorrichtung
eineindeutig zugeordnet. Die Steuervorrichtung umfasst zum
Beispiel einen Mikrocontroller. Die Steuervorrichtung ist
dabei geeignet, einen Betriebsstrom durch die Lichtquellen
des Lichtmoduls einzustellen. Das heiRft der Betriebsstrom
durch die Lichtquellen des Lichtmoduls wird durch die
Steuervorrichtung eingestellt. Die Steuervorrichtungen
einzelner Lichtmodule kénnen dabei auch untereinander
elektrischen verbunden sein. Durch das Verbinden der
Steuervorrichtungen untereinander kann zum Beispiel ein
Steuersignal fir die gesamte Beleuchtungseinrichtung auf die

einzelnen Lichtmodule Ubertragen werden.

Gemafd zumindest einer Ausfihrungsform der

Beleuchtungseinrichtung ist die Steuervorrichtung geeignet,
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den Betriebsstrom durch das zugeordnete Lichtmodul in
Abhangigkeit von zumindest einem Messwert zu regeln. Dazu
kann die Beleuchtungseinrichtung zumindest einen Sensor
umfassen, der beispielsweise vorgesehen ist, die Intensitat
und/oder den Farbort der von den Lichtguellen des Lichtmoduls
abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung zu ermitteln. Vom
Sensor wird der derart ermittelte Messwert an die
Steuervorrichtung weitergeleitet. Der Sensor ist dazu
vorzugsweise Uber Leiterbahnen der Leiterplatte des
Lichtmoduls mit der Steuervorrichtung des Lichtmoduls
verbunden. Die Steuervorrichtung regelt den Betriebsstrom
durch die Lichtquellen des Lichtmoduls in Abhdngigkeit vom
Messwert. Das heift abhdngig vom Messwert wird der
Betriebsstrom durch die Lichtquellen verdndert, wodurch sich
wiederum der in einem ndchsten Zeitschritt vom Sensor

ermittelte Messwert verandert.

Eine Anordnﬁng sowle ein Verfahren zur Regelung eines
Lichtmoduls sind beispielsweise in der Druckschrift DE
102004047669 beschrieben, deren Offenbarungsgehalt bezliglich
der Regelung eines Lichtmoduls hiermit ausdrlicklich durch

RUckbezug aufgenommen wird.

Gemafl zumindest einer Ausfihrungsform der
Beleuchtungseinrichtung ist die Steuervorrichtung auf dem
Trager der Beleuchtungseinrichtung angeordnet und mechanisch
auf dem Trager befestigt. Bevorzugt ist die Steuervorrichtung
auf der den Lichtquellen des Lichtmoduls abgewandten Seite
des Tragers angeordnet. Auf diese Weise ist die
Steuervorrichtung besonders Platz sparend in die

Beleuchtungseinrichtung integriert.
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Gema zumindest einer Ausfiuhrungsform der
Beleuchtungseinrichtung ist zumindest ein Warmeleitelement
auf die den Lichtquellen eines Lichtmoduls abgewandte Seite
der Leiterplatte des Lichtmoduls aufgebracht. Das
Warmeleitelement ist beispielsweise durch einen starren
Trager, der eine starre Unterlage flUr die flexible
Leiterplatte des Lichtmoduls bildet, gebildet. Vorzugsweise
enthalt das Warmeleitelement ein gut Warme leitendes Material

wie Kupfer und/oder Aluminium.

Es wird weiter ein Anzeigegerdt angegeben. Gemif zumindest
einer Ausfihrungsform umfasst das Anzeigegerit eine
bildgebende Einheit. Die bildgebende Einheit ist
beispielsweise als LCD-Panel (LCD - Liquid Crystal Display)
ausgefihrt. Die bildgebende Einheit weist eine Flache auf,
die von einer Beleuchtungseinrichtung wie sie in zumindest
einer der Ausfihrungsformen beschrieben ist, hinterleuchtet
wird. Dabei wird die bildgebende Einheit vorzugsweise direkt
von der Beleuchtungseinrichtung hinterleuchtet. Das heiRt die
bildgebende Einheit ist der Beleuchtungseinrichtung in einer
Abstrahlrichtung der Lichtquellen der Beleuchtungseinrichtung
nachgeordnet. "Nachgeordnet" bedeutet dabei, dass zumindest
ein GroRteil der von den Lichtquellen emittierten
elektromagnetischen Strahlung auf die bildgebende Einheit
trifft. Vorzugsweise ist die bildgebende Einheit parallel zum

Trager der Beleuchtungseinrichtung angeordnet.

Im Folgenden wird die hier beschriebene
Beleuchtungseinrichtung anhand von Ausflhrungsbeispielen und

den dazugehdrigen Figuren ndher erlautert.
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

1A

1B

2A

2B

3A

3B

4A

4B

zeigt eine schematische Perspektivdarstellung eines
Lichtmoduls 1 flir ein erstes Ausfihrungsbeispiel

einer hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtung.

zeigt in einer schematischen Perspektivdarstellung
die Rlckseite des in Verbindung mit Figur 1A

beschriebenen Lichtmoduls.

zeigt eine schematische Perspektivdarstellung einer
hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtung gemafR

dem ersten Ausfihrungsbeispiel.

zeigt in einer schematischen Perspektivdarstellung
die zugehdrige Rlckansicht der
Beleuchtungseinrichtung gem&f dem ersten

Ausfihrungsbeisgpiel.

zelgt eine schematische Perspektivdarstellung eines
Lichtmoduls 1 fir ein zweites Ausfthrungsbeispiel

einer hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtung.

zeigt eine schematische Perspektivdarstellung des
zwelten Ausfihrungsbeispiels einer hier

beschriebenen Beleuchtungseinrichtung.

zelgt eine schematische Perspektivdarstellung eines
Lichtmoduls 1 flUr ein drittes Ausfithrungsbeispiel

einer hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtung.

zeilgt eine schematische Perspektivdarstellung eines
Lichtmoduls 1 fir das dritte Ausflhrungsbeispiel

einer hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtung.
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

4C

54

5B

zeigt eine schematische Perspektivdarstellung einer
hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtung gemas

dem dritten Ausflhrungsbeispiel.

zeigt schematisch eine perspektivische Draufsicht
auf die Beleuchtungseinrichtung gemdf einem vierten

Ausfihrungsbeispiel.

zeigt schematisch eine perspektivische Riickansicht
der Beleuchtungseinrichtung gemdR dem vierten

Ausfihrungsbeispiel.

zeigt eine schematische Schnittdarstellung einer
Leuchtdiode 3a wie sie in einem Lichtmodul 1 der

Beleuchtungseinrichtung zum Einsatz kommt.

zeigt eine schematische Perspektivdarstellung eines
Ausschnitts eines Lichtmoduls 1 wie es in einem der
weiter oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele der

Beleuchtungseinrichtung zum Einsatz kommen kann.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder

gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen

Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Elemente sind nicht

als mafistabsgerecht anzusehen, vielmehr kdnnen einzelne

Elemente zum besseren Verstdndnis Ubertrieben grof

dargestellt gein.

Figur 1A zeigt eine schematische Perspektivdarstellung eines

Lichtmoduls 1 flr ein erstes Ausfilhrungsbeispiel einer hier

beschriebenen Beleuchtungseinrichtung.
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Das Lichtmodul 1 umfasst eine Leiterplatte 2. Bei der
Leiterplatte 2 handelt es sich um eine flexible Leiterplatte.
Die Leiterplatte 2 umfasst einen Grundkdrper, der aus einem
elektrisch isolierenden Material gebildet ist. Beispielsweise
enthalt oder besteht der Grundkdrper aus einem der folgenden
Materialien: PI, PEN, PE. Auf den elektrisch isolierenden
GrundkoOrper sind elektrische Leiterbahnen strukturiert.
Beispielsweise sind die Leiterbahnen auf den elektrisch
isolierenden Grundkérper aufgedruckt. Bei der Leiterplatte 2

handelt es sich dann um eine bedruckte flexible Leiterplatte.

Auf die Leiterplatte 2 sind als Lichtquellen des Lichtmoduls
1 mehrere Leuchtdioden 3a, 3b, 3c¢ aufgebracht. Die
Leuchtdioden 3a, 3b, 3¢ sind mittels der Leiterbahnen der
Leiterplatte 2 elektrisch kontaktiert. Die Leuchtdioden 3a,
3b, 3¢ sind zu CGruppen 30 von Lichtquellen zusammengefasst.
Im in Verbindung mit der Figur 1A beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel umfasst jede Gruppe 30 eine blaue
Leuchtdiode 3a, zwei grlne Leuchtdioden 3b und eine rote

Leuchtdiode 3c.

Das Lichtmodul 1 umfasst weiter eine Steuervorrichtung 4. Die
Steuervorrichtung 4 ist geeignet, die Leuchtdioden 3a, 3b, 3c
des Lichtmoduls 1 anzusteuern und mit einem vorgebbaren

Betriebsstrom zu bestromen.

Die Steuervorrichtung 4 ist weiter bevorzugt geeignet, den
Strom durch die Leuchtdioden 3a, 3b, 3¢ des Lichtmoduls 1
abhangig von Messwerten wie der Helligkeit und den Farbort
des von den Leuchtdioden 3a, 3b, 3¢ in Betrieb der
Beleuchtungseinrichtung emittierten Lichts zu regeln. Dazu
kann auf der Leiterplatte 2 des Lichtmoduls 1 ein Sensor 40 -

beispielsweise eine Fotodiode - angeordnet sein. Der Sensor
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40 ist mittels Leiterbahnen der Leiterplatte 2 mit der
Steuerungsvorrichtung 4 elektrisch leitend verbunden. Die mit
dem Lichtmodul 1 integrierte Steuervorrichtung 4 ermdglicht
eine optimierte Lichtsteuerung der Leuchtdioden 3a, 3b, 3¢

des Lichtmoduls.

Figur 1B zeigt in einer schematischen Perspektivdarstellung
die den Leuchtdioden 3a, 3b, 3¢ abgewandte RUckseite des
Lichtmoduls 1 wie es in Verbindung mit Figur 1A beschrieben

ist.

Wie in Figur 1B gezeigt ist, ist auf die Rlickseite der
Leiterplatte 2 ein Warmeleitelement 5 aufgebracht. Das
Warmeleitelement 5 enthdlt oder besteht aus einem gut
warmeleitenden Material wie Kupfer oder Aluminium. Das
Warmeleitelement 5 bildet dabei zugleich eine starre
Unterlage flir die flexible Leiterplatte 2. Dabei ist es
méglich - wie in Figur 1B gezeigt -, dass das
Warmeleitelement 5 stlckweise auf die Riickseite der
Leiterplatte 2 aufgebracht ist, so dass die Leiterplatte 2
Bereiche aufweist, die vom Warmeleitelement 5 unbedeckt sind.
Diese unbedeckten Bereiche sind dann weiterhin flexibel. Das
Lichtmodul 1 kann an diesen Bereichen beispielsweise

abgeknickt oder gefaltet werden.

Die bereits mit den Leuchtdioden 3a, 3b, 3¢ bestilickte
Leiterplatte 2 kann beispielsweise in einem "von-Rolle-zu-

Rolle"-Prozess verarbeitet werden.

Figur 2A zeigt eine schematische Perspektivdarstellung einer
hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtung gemdfs dem ersten

Ausfihrungsbeispiel. Figur 2B zeigt in einer schematischen
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Perspektivdarstellung die zugehdrige RlUckansicht der

Beleuchtungseinrichtung gemif dem ersten Ausfilihrungsbeispiel.

Eine Mehrzahl der Lichtmodule 1 wie sie in Verbindung mit den
Figuren 1A und 1B beschrieben sind, sind auf einen Trager 6
der Beleuchtungseinrichtung aufgebracht. Bei dem Trager 6
handelt es sich beispielsweise um eine Riickwandplatte der
Beleuchtungseinrichtung. Der Triger 6 ist vorzugsweise aus
einem Metall oder einem gut warmeleitenden Kunststoff
gebildet. Beispielsweise handelt es sich bei dem Trager 6 um

ein Blech.

Die Lichtmodule 1 sind im in Verbindung mit den Figuren 2A
und 2B beschriebenen AusflUhrungsbeispiel der
Beleuchtungseinrichtung zeilenweise auf dem Triger 6
angeordnet. Die Lichtmodule 1 sind auf dem Trdger 6
beispielsweise mittels Schrauben, Verstemmen, Verschnappen,

Kleben oder einer anderen Befestigungsmethode befestigt.

Wie in Figur 2B dargestellt ist, ist die flexible
Leiterplatte um den Rand 6a des Trigers 6 geknickt. Die
Steuervorrichtung 4 kann auf diese Weise auf der den
Leuchtdioden 3a, 3b, 3c abgewandten Rickseite des Tragers 6
befestigt werden. Dies ermdglicht eine besonders kompakte

Beleuchtungseinrichtung.

Die Figur 3A zeigt eine schematische Perspektivdarstellung
eines Lichtmoduls 1 fUr ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer

hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtung.

In diesem Ausflhrungsbeispiel weist die Leiterplatte 2 zwei
Faltungen 7 auf. Durch die Faltungen 7 ist eine U-fdrmige

Biegung 70 der Leiterplatte 2 erzeugt. Auf diese Weise kdnnen
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die Gruppen 30 von Leuchtdioden 3a, 3b, 3c des Lichtmoduls 1
in zwei Zeilen, die im Wesentlichen parallel zueinander
verlaufen oder parallel zueinander verlaufen, angeordnet
werden. Darlber hinaus ist es mdglich, dass die Leiterplatte
2 weitere U-fdrmige Biegungen 70 aufweist, so dass die
Gruppen des Lichtmoduls 1 in drei oder mehr Zeilen angeordnet

sind.

Figur 3B zeigt eine schematische Perspektivdarstellung des
zweiten Ausflihrungsbeispiels einer hier beschriebenen
Beleuchtungseinrichtung. In diesem Ausflihrungsbeispiel sind
mehrere wie in Verbindung mit der Figur 3A beschriebene
Lichtmodule 1 auf einen Triger 6 der Beleuchtungseinrichtung
aufgebracht. Das heift es sind mehrere gefaltete Lichtmodule
1 auf einen gemeinsamen Trdger 6 der Beleuchtungseinrichtung
angeordnet. Die Befestigung der Lichtmodule 1 sowie der
Steuervorrichtungen 4 der Lichtmodule 1 erfolgt dann wie in

Verbindung mit den Figuren 2A und 2B beschrieben.

Figur 4A zeigt eine schematische Perspektivdarstellung eines
Lichtmoduls 1 fUr ein drittes Ausflhrungsbeispiel einer hier

beschriebenen Beleuchtungseinrichtung.

In diesem Ausflhrungsbeispiel weist die Leiterplatte 2 des
Lichtmoduls 1 mehrere Einschnitte 8 auf. Die Einschnitte 8
erstrecken sich Uber zumindest 70 Prozent der Linge des
Lichtmoduls 1. Die Einschnitte 8 sind dabei derart
ausgefihrt, dass sie die Leiterplatte 2 nicht vollst&ndig
durchtrennen. Die Einschnitte 8 k&énnen beispielsweise durch

Schneiden oder Ritzen erzeugt sein.

Wie in der schematischen Perspektivdarstellung der Figur 4B

gezeigt, wird das Lichtmodul 1 in Richtung des Pfeils 9
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auseinander gezogen. Die Richtung verlauft dabei guer - das
heiftt beispielsweise senkrecht - zu den Einschnitten 8. Das
Lichtmodul 1 ist dann in einer Richtung, die quer zu den
Einschnitten 8 verliuft, expandiert. Dadurch ist der Abstand
zwischen zwei Zeilen von Gruppen 30 von Leuchtdioden 3a, 3b,
3c des Lichtmoduls 1 vergrdRert. Ein Lichtmodul 1 wie es in
Figur 4B gezeigt ist, erlaubt eine besonders Kosten sparende
Ausnutzung des Tragersubstrats, das heiRt der flexiblen
Leiterplatte 2. Vorzugsweise nach dem Expandieren des
Lichtmoduls 1 kénnen Warmeleitelemente 5 auf die Riickseite

des Lichtmoduls 1 aufgebracht werden.

Figur 4C zeigt eine schematische Perspektivdarstellung einer
hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtung gema&f dem dritten
Ausfihrungsbeispiel. Dabei ist eine Mehrzahl der in
Verbindung mit der Figur 4B beschriebenen expandierten
Lichtmodule 1 auf einen Tréger 6 der Beleuchtungseinrichtung

aufgebracht.

In Verbindung mit den Figuren 5A und 5B ist ein viertes
Ausfihrungsbeispiel einer hier beschriebenen
Beleuchtungseinrichtung anhand schematischer

Perspektivdarstellungen beschrieben.

Figur 5A zeigt schematisch eine perspektivische Draufsicht
auf die Beleuchtuﬁgseinriqhtung. 5B zeigt schematisch eine

perspektivische Rlickansicht der Beleuchtungseinrichtung.

Im in Verbindung mit den Figuren 5A und 5B beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel der Beleuchtungseinrichtung ist auf ein
Warmeleitelement 5 wie es beispielsweise in Figur 1B gezeigt
ist verzichtet. Das heiBt die flexible Leiterplatte 2 ist

direkt auf den Triger 6 der Beleuchtungseinrichtung
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aufgebracht. Dabei kann die flexible Leiterplatte 2
beispielsweise nach Art eines Klebebandes ausgebildet sein.
Die flexible Leiterplatte 2 weist auf ihrer Rilickseite dann
eine selbstklebende Beschichtung auf, die beispielsweise von
einer Schutzfolie bedeckt sein kann. Nach dem Abziehen der
Schutzfolie kann das Lichtmodul 1 auf den Trager 6 geklebt
werden. Es ist aber auch méglich, dass ein Kleber auf die
RlUckseite der Leiterplatte 2 aufgebracht wird und das
Lichtmodul 1 mittels dieses Klebers mit dem Trager 6

verbunden ist.

Neben der besonders einfachen und flexiblen Verarbeitung
bietet eine flexible Leiterplatte 2 noch folgenden Vorteil.
Da die flexible Leiterplatte 2 relativ dinn ist und
verglichen beispielsweise. mit einer Metallkernplatine eine
geringe Warmeleitfdhigkeit aufweist, ist ein Bauteilldten von
der Rlckseite der flexiblen Leiterplatte 2 her mdglich. Damit
kénnen die Leuchtdioden 3a, 3b, 3¢ von der Rlckseite der
flexiblen Leiterplatte her aufgeldtet werden. Die
Leiterplatte wird dabei von der Rlickseite punktuell erhitzt.
Aufgrund der relativ geringen Warmeleitf&higkeit der
flexiblen Leiterplatte breitet sich die Warme kaum in
lateraler Richtung aus, sondern schmilzt auf der
gegenuberliegenden Seite der punktuellen Erhitzungen
vorhandenen Létpunkte auf, Uber welche die Leuchtdioden 3a,
3b und 3¢ auf der Leiterplatte 2 befestigt und elektrisch

kontaktiert werden.

Dieses Bauteilldten von der Riickseite der flexiblen
Leiterplatte 2 her ermdglicht insbesondere eine Montage der
Leuchtdioden 3a, 3b, 3¢ mit bereits aufmontiertem,

temperaturempfindlichem optischen Element 20.
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Figur 6 zeigt eine schematische Schnittdarstellung einer
Leuchtdiode 3a wie sie in einem Lichtmodul 1 der

Beleuchtungseinrichtung zum Einsatz kommt.

Die Leuchtdiode 3a umfasst einen Leuchtdiodenchip 300. Weiter

umfasst die Leuchtdiode 3a ein optisches Element 20.

Eine Strahlungsaustrittsfldche 21 des optischen Elements 20
weist einen konkav gekrimmten Teilbereich 50 auf. Durch den
konkav gekrimmten Teilbereich 50 verlauft die optische Achse
60 des optischen Elements 20. Weiter weist das optische
Element 20 einen konvex gekrimmten Teilbereich 70 auf, der
den konkav gekrUmmten Teilbereich 50 in einem Abstand zur
optischen Achse 60 umgibt. Der konvex gekrimmte Teilbereich
70 kann gemdfs einer Konvexlinse ausgefithrt sein. Der konkav
gekrimmte Teilbereich 50 kann gemif einer Konkavlinse

ausgefihrt sein.

In einer aktiven Zone 303 des Leuchtdiodenchips 300 erzeugte
elektromagnetische Strahlung tritt Uber eine vorzugsweise
eben ausgefihrte Strahlungseintrittsflidche 80 in das optische
Element 20 ein. Die vom Leuchtdiodenchip 300 erzeugte
Strahlung, insbesondere sichtbare Strahlung - also Licht -,
ist in Figur 6 durch die mit Pfeilen gekennzeichneten Linien,

welche einzelne Lichtstrahlen symbolisieren, verdeutlicht.

Das optische Element 20 ist zur homogenen Beleuchtung einer
Fladche 90, etwa einer Diffuserfolie oder der bildgebenden
Einheit eines Anzeigegerdts wie ein LCD-Panel, ausgebildet.
Die optische Achse 60 des optischen Elements 20 verléuf;
bevorzugt durch die Fliche 90. Dabei verlduft die Flache 90
vorzugsweise senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht zur

optischen Achse 60.
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Die optische Achse 60 verlduft durch den Leuchtdiodenchip
300. Vorzugsweise ist der Leuchtdiodenchip 300 zur optischen
Achse 60 zentriert. Die optische Achse 60 steht dabei
senkrecht auf der aktiven Zone 303 des Leuchtdiodenchips 300.
Bel dem Leuchtdiodenchip 300 handelt es sich vorzugsweise um
einen wie weiter oben beschriebenen Dinnfilmleuchtdiodenchip
mit einem Trager 301 und einem vorzugsweise epitaktisch
hergestellten Halbleiterkdérper 302, der die aktive Zone 303
umfasst. Das Aufwachssubstrat flr den Halbleiterkdrper 302
ist dabei entfernt. Der Trdger 301 ist demnach vom
Aufwachssubstrat verschieden und muss nicht den hohen
Anforderungen an ein Aufwachssubstrat genligen, sondern kann
hinsichtlich weiterer flUr den Leuchtdiodenchip 300
vorteilhafte Eigenschaften wie etwa eine hohe thermische

Leitfahigkeit vergleichsweise frei gewdhlt werden.

Figur 7 zeigt eine schematische Perspektivdarstellung eines
Ausschnitts eines Lichtmoduls 1 wie es in einem der weiter
oben beschriebenen Ausfihrungsbeispiele der
Beleuchtungseinrichtung zum Einsatz kommen kann. In Figur 7
ist dabei eine Gruppe 30 von Leuchtdioden 3a, 3b und 3c
beispielhaft ndher dargestellt. Die Gruppe 30 umfasst zwei
grune Leuchtdioden 3b, eine rote Leuchtdiode 3¢ sowie eine
blaue Leuchtdiode 3a. Die Leuchtdioden 3a, 3b, 3¢ umfassen je
ein optisches Element 20, wie es in Verbindung mit Figur 6
beschrieben ist. Das optische Element 20 weist einen konkav
gekrimmten Teilbereich 50 auf, der von einem konvex
gekrimmten Teilbereich 70 vollsti&ndig umlaufen wird. Das
optische Element 20 ist dabel rotationssymmetrisch zur
optischen Achse 60 ausgebildet. Das optische Element 20 ist
geeignet, die Abstrahlcharakteristik der Leuchtdiode derart
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zu formen, dass die Leuchtdiode eine von ihr beabstandete

Flache 90 besonders homogen ausleuchtet.

Die Leuchtdioden 3a, 3b, 3c sind mittels jeweils zwei
Kontaktstellen 10, 11 mit der Leiterxplatte 2 elektrisch
kontaktiert.

Die Leuchtdioden 3a, 3b, 3¢ der Gruppe 30 sind auf
Gitterpunkten S1 eines regelméRigen Gitters S angeordnet. Die
Gitterpunkte S1 fallen vorzugsweise mit den DurchstoRpunkten
der optischen Achse 60 durch die Strahlungsaustrittsfldche 21
des optischen Elements 20 einer jeden Leuchtdiode zusammen.
Aufgrund der Rotationssymmetrie der Leuchtdioden 3a, 3b, 3c
fallen die Gitterpunkte S ferner mit den geometrischen
Schwerpunkten der optischen Elemente 20 zusammen. Der Abstand
zwischen einzelnen Leuchtdioden 3a, 3b, 3¢ einer Gruppe 30
betragt vorzugsweise zwischen 10 und 20 mm. Der Abstand
zwischen zweil benachbarten Gruppen 30 von Leuchtdioden 3a,

3b, 3¢ betragt vorzugsweise zwischen 30 und 100 mm.

Die hier beschriebene Beleuchtungseinrichtungen zeichnet sich

unter anderem durch die folgenden Vorteile auf:

Es werden keine Steckverbindungen zur Verbindung der
einzelnen Teile bendtigt. Dies erhdht die
Systemzuverlassigkeit und erlaubt ein extrem flaches Design
der Beleuchtungseinrichtung, da zusatzlicher Bauraum fur

Stecker entfallt.

Die Beleuchtungseinrichtung weist eine besonders hohe
Integrationsdichte auf, da die flexiblen Leiterbahnen der
flexiblen Leiterplatten 2 gehr einfach zusdtzliche

Verbindungsbahnen ermdglichen Uber die die Leuchtdioden 3a,
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3b, 3¢ beispielsweise mit Strom versorgt werden kénnen.
Weiter koénnen Leiterbahnen flr optische und thermische
Sensoren 40 vorgesehen sein, die beispielsweise in ein jedes
der Lichtmodule 1 integriert sein k&nnen und die Lichtguellen

3a, 3b, 3c des Lichtmoduls 1 Uberwachen.

Weiter ist eine exakte Zuordnung von Ansteuerung und
Lichtquelle mit individuellen Anpassungsméglichkeiten - zum
Beispiel Betreiben der Lichtquelle mit optimalem Strom,
welcher tber Kalibration eingestellt werden kann, und
Verwendung von verschiedenen Lichtquellengruppierungen in

einer Hinterleuchtungseinheit - ermdglicht.

Ferner ist beispielsweise durch die Verbindung benachbarter
Steuervorrichtungen 4 eine Interaktion zwischen mehreren

Lichtmodulen 1 ermdglicht.

Bei Ausfall einer oder mehrerer Leuchtdioden eines
Lichtmoduls 1 ist eine Reparatur der Beleuchtungseinrichtung

durch einfachen Austausch des gesamten Lichtmoduls mdglich.

Die Anordnung der Steuervorrichtungen 4 auf der den
Leuchtdioden 3a, 3b, 3c abgewandten Seite der Riickwandplatte
6 ermdglicht ein besonders flaches und Platz sparendes Design

der Beleuchtungseinrichtung.

Die Erfindung ist nicht durch die Besgchreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den
Patentansprlichen, auch wenn diese Merkmale oder diese
Kombination von Merkmalen selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben sind.
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Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldungen 102005060383.1 und 102006033894.4-51, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Patentansprliche

1. Beleuchtungseinrichtung aufweisend

- zumindest ein Lichtmodul (1), bei der das Lichtmodul (1)
eine Leiterplatte (2) umfasst, auf die eine Mehrzahl von
Gruppen (30) von Lichtquellen (3a, 3b, 3c¢) aufgebracht ist,
und

- einen Trager (6), auf dem das Lichtmodul (1) befestigt ist.

2. Beleuchtungseinrichtung gemdfs dem vorherigen Anspruch,
bei der zumindest eine der Lichtquellen (3a, 3b, 3c¢) eine

Leuchtdiode umfasst.

3. Beleuchtungseinrichtung gemdf dem vorherigen Anspruch,
bei der die Leuchtdiode einen zur Strahlungserzeugung
vorgesehenen Leuchtdiodenchip (300) und ein optisches Element
(20) , das eine optische Achse aufweist (60), umfasst, wobei
- das optische Element (20) eine Strahlungsaustrittsfldche
(21) aufweilst und

- die Strahlungsaustrittsfldche (21) einen konkav gekrimmten
Teilbereich (50) und einen den konkav gekriimmten Teilbereich
(50) in einem Abstand zur optischen Achse (60) zumindest
teilweise umgebenden, konvex gekrlimmten Teilbereich (70)
aufweist, wobei die optische Achse (60) durch den konkav

gekrimmten Teilbereich (50) verlduft.

4. Beleuchtungseinrichtung gemaf dem vorherigen Anspruch,
bei der der Leuchtdiodenchip (300) durch einen Dinnfilm-

Leuchtdiodenchip gebildet ist.

5. Beleuchtungseinrichtung gemdfy zumindest einem der

vorherigen Anspriliche,
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bei der die Leiterplatte (2) durch eine flexible Leiterplatte
gebildet ist.

6. Beleuchtungseinrichtung gemidf zumindest einem der
vorherigen Ansprlche,
bei der zumindest ein Lichtmodul (1) zumindest eine Faltung

(7) aufweist.

7. Beleuchtungseinrichtung gemiff zumindest einem der
vorherigen Ansprlche,
bei der die Leiterplatte (2) zumindest eines Lichtmoduls (1)

zumindest einen Einschnitt (8) aufweist.

8. Beleuchtungseinrichtung gemdf dem vorherigen Anspruch,
bei der sich der Einschnitt (8) entlang zumindest 70 % der

Lange der Leiterplatte (2) des Lichtmoduls (1) erstreckt.

9. Beleuchtungseinrichtung gemdR zumindest einem der
vorherigen Ansprlche,
bei der das Lichtmodul (1) in einer Richtung (9), die quer

zum Einschnitt (8) verlauft, expandiert ist.

10. Beleuchtungseinrichtung gem&f zumindest einem der
vorherigen Ansprlche,

bei der ein Warmeleitelement (5) auf die den Lichtquellen
(3a, 3b, 3c¢) abgewandte Seite der Leiterplatte (8) des
Lichtmoduls (1) aufgebracht ist.

11. Beleuchtungseinrichtung gemd&f zumindest einem der
vorherigen Anspriiche,
bei der eine Mehrzahl von Lichtmodulen (1) zeilenweise auf

dem Trager (6) angeordnet ist.
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12. Beleuchtungseinrichtung gemdR zumindest einem der
vorherigen Anspruche,

bei der zumindest ein Lichtmodul (1) eine Steuervorrichtung
(4) umfasst, die geeignet ist, einen Betriebsstrom durch die

Lichtquellen (3a, 3b, 3c¢) zu steuern.

13. Beleuchtungseinrichtung gem&f dem vorherigen Anspruch,
bei der die Steuervorrichtung (4) geeignet ist, einen
Betriebsstrom durch die Lichtquellen (3a, 3b, 3c) abhidngigen

von durch einen Sensor (40) ermittelten Messwerte zu regeln.

14. Beleuchtungseinrichtung gemdf dem vorherigen Anspruch,
bei der die Steuervorrichtung (4) auf der den Lichtquellen
(3a, 3b, 3c) abgewandten Seite des Trigers (6) angeordnet

ist.

15. Anzeigegerdt.mit einer Beleuchtungseinrichtung mit:
- einer bildgebenden Einheit (90) und

- einer Hinterleuchtungsvorrichtung flir die bildgebende
Einheit, die durch eine Beleuchtungseinrichtung gemiR

zumindest einem der obigen Ansprliche gebildet ist.

16. Anzeigegerdt gemdff dem vorherigen Anspruch,
bei dem die bildgebende Einheit (90) ein LCD-Panel umfasst
und das LCD-Panel parallel zu der Leiterplatte zumindest

eines der Lichtmodule angeordnet ist.
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