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(57) Abstract: The invention relates to an LED module (1) having an arrangement of electronically connected LEDs (3) and a
carrier (2) for the LEDs (3), wherein a parallel connection of series circuits (6) of LEDs (3) is present. The parallel connection is
selected in such a manner that the thermal load on the carrier (2) caused by the operation of the LEDs (3) is distributed substantially
evenly across the carrier (2).

(57) Zusammenfassung: Bei einem LED-Modul (1), aufweisend eine Anordnung von elektronisch verschalteten LEDs (3) und
einem Triger (2) fiir die LEDs (3), wobei eine Parallelschaltung von Serienschaltungen (6) von LEDs (3) vorliegt, ist die
Parallelschaltung derartig gewéhlt, dass die durch den Betrieb der LEDs (3) verursachte thermische Belastung des Trigers (2) im
Wesentlichen gleichméBig iiber den Tréger (2) verteilt ist.
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LED-Modul und Beleuchtungsanordnung mit entsprechendem Modul

Die vorliegende Erfindung betrifft ein LED-Modul gemaf dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, welches aus einer Anordnung elektronisch verschalteter LEDs und einem
Tréager fiir die LEDs besteht, sowie eine Anordnung zur Lichtabgabe mit einem
derartigen LED-Modul.

Grundlage fiir die vorliegende Erfindung ist die momentan géngige Verschaltung von
LEDs auf Platinen zu Serien- und Parallelschaltungen. Vorzugsweise wird hierbei eine
Parallelschaltung einer beliebigen Anzahl an LED-Serienschaltungen gewéhlt.
Insbesondere werden im vorliegenden Fall Tragerplatinen betrachtet, die eben sind und
auf denen die LEDs in einem gleichméBigen Raster angeordnet sind. Eine derartige
Anordnung wird derzeit genutzt um LEDs mit geringem Strombedarf effizient an
gingigen Hochvoltkonvertern zu betreiben. Normalerweise wird dabei innerhalb
solcher Verschaltungen in allen parallelen Serienschaltungen bzw. Strangen die
gleiche Anzahl an LEDs verschaltet.

Bei LED-Modulen, die zu Beleuchtungszwecken vorgesehen und in der oben
beschriebenen Weise ausgestaltet sind, wird im Betrieb von den LEDs eine nicht
unbetrichtliche Wirme erzeugt, welche effizient abgefiihrt werden sollte, um die
thermische Belastung der LEDs zu reduzieren bzw. in einem vorgeschenen
Temperaturbereich zu halten und damit deren Lebensdauer zu verlangern.
Beispiclsweise kommen deshalb Metallkernplatinen zum Einsatz, welche
gegebenenfalls mit entsprechenden Kiihlkérpern gekoppelt sind, tiber welche dann die

Wirme abgefiihrt werden kann.

Allerdings ist selbst bei Anwendung dieser Mafinahmen zur Warmeabfuhr die
thermische Belastung des Triagers und insbesondere der darauf angeordneten LEDs
unterschiedlich groB3. Bei einer iiblicherweise vorgesechenen gleichmifBigen
dquidistanten Anordnung der LEDs auf einer Platine wird in der Regel tiber die
Randbereiche bzw. Stirnbereiche einer vor allem langlichen LED-Platine deutlich
effektiver die Wirme abgefiihrt als tiber den zentralen bzw. mittleren Bereich.
Aufgrund dieses Ungleichgewichts miissen die LEDs aus dem zentralen Bereich besser
gekiihlt werden bzw. die Kithlmafnahmen miissen effektiver ausgelegt sein, was einen

hoéheren Aufwand nach sich zieht.
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Der vorliegenden Erfindung liegt dementsprechend die Aufgabe zugrunde, die
thermische Belastung fiir LEDs auf einer Platine gleichméBiger zu verteilen ohne die
gleichmaBige Anordnung der LEDs zu stéren oder die Kiihlung im Zentrum effizienter

gestalten zu miissen.

Diese Aufgabe wird gemél der Erfindung mit den in den unabhéngigen Anspriichen
angegebenen Gegenstidnden geldst. Besondere Ausfithrungen oder vorteilhafte

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhingigen Anspriichen angegeben.

Erfindungsgemal ist also ein LED-Modul vorgesehen, welches eine Anordnung
elektronisch verschalteter LEDs in Parallelschaltungen von Serienschaltungen der
LEDs und einen Tréager bzw. eine Platine, der bzw. die als Tragstruktur fiir die LEDs
vorgeschen ist, aufweist, wobei die Parallelschaltung so gewihlt ist, dass die durch den
Betrieb der LEDs verursachte thermische Belastung im Wesentlichen gleichméBig

iiber den Trager verteilt ist.

Die erfindungsgemaile Auslegung der LED-Verschaltung, durch welche das bei LED-
Modulen aus dem Stand der Technik vorliegende Ungleichgewicht in der thermischen

Belastung ausgeglichen wird, kann in unterschiedlicher Weise realisiert werden.

So ist bei einem ersten Ausfithrungsbeispiel eine gezielte asymmetrische parallele
Verschaltung der LED-Serienschaltungen bzw. LED-Stringe vorgesehen, wobei
allerdings die LEDs trotz allem vorzugsweise auf einem zweidimensionalen
gleichméfigen Raster, das sich auf einer Platine befindet, angeordnet sind. Diese
asymmetrische Verschaltung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl von LEDs in
einem Strang, der sich im Randbereich des Triagers bzw. der Platine befindet
gegeniiber der Anzahl von LEDs in einem Strang aus dem zentralen Bereich reduziert
ist. Dies bedeutet, dass man im Randbereich der Platine mehr Serienschaltungen
vorfindet als im Zentrum bzw. im zentralen Bereich der Platine, obwohl die
Anordnung der LEDs insgesamt gesehen gleichmafBig bzw. homogen ist. Der
Unterschied in der Anzahl der LEDs der einzelnen Striange hat ferner zur Folge, dass
die LEDs im Zentrum bzw. im mittleren Bereich nun einer geringeren Stromlast
unterliegen und damit weniger Warme produzieren. Hierdurch wird der Tatsache
Rechnung getragen, dass die Warme im mittleren bzw. zentraleren Bereich des Moduls
weniger effektiv an die Umgebung oder mit dem Modul gekoppelte Kiihlelemente
abgefiihrt werden kann, so dass letztendlich insgesamt gesehen eine deutlich
gleichmafigere thermische Belastung tiber Fliche hinweg gesehen vorliegt. Weiterhin
sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel alle LEDs auf der Platine im Wesentlichen

identisch.
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Bei einem zweiten Ausfithrungsbeispiel hingegen kommen im Gegensatz zum ersten
Ausfithrungsbeispiel LEDs mit unterschiedlichen Vorwértsspannungen zum Einsatz.
Jede Serienschaltung bzw. jeder Strang besitzt in diesem Fall LEDs mit im
Wesentlichen identischen Vorwértsspannungen, wobei sich diese Vorwértsspannungen
allerdings zwischen Stringen aus einem Randbereich und einem mittleren Bereich
unterscheiden, sodass im Endeffekt die LEDs in einem zentralen Bereich des Moduls

wiederum einer kleineren Stromlast unterliegen.

Weiterhin besitzt bei diesem Ausfithrungsbeispiel vorzugsweise jeder Strang eine
identische Anzahl an LEDs, wobei es allerdings ohne weiteres moglich wire, beide
Ausfithrungsbeispiele im Sinne der erfindungsgeméfen Problemlésung zu
kombinieren. In diesem Fall wiirden sich dann die LED-Stréange nicht nur im Hinblick
auf die LEDs sondern auch auf die Anzahl der LEDs unterscheiden.

Ferner kann ein weiterer nutzbarer Effekt bei beiden Ausfithrungsbeispielen in einer
gezielten Verstirkung von Lichtstromen am Randbereich der LED-Module liegen.
Dies kann insbesondere bei einer flichigen Anordnung einer Vielzahl von
erfindungsgeméfen LED-Modulen kombiniert mit diffusen optischen Systemen zu

einer hoheren Homogenitét der Leuchtdichten auf einer Lichtaustrittsfliche fiihren.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele und mit

Bezug auf die Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Fig.1 eine Skizze eines erfindungsgemiflien LED-Moduls gemif3 einem ersten

Ausfihrungsbeispiel;

Fig.2 eine perspektivische Skizze des LED-Moduls von Fig. 1 gekoppelt an
einen Kiihlkorper;

Fig.3 eine Querschnittskizze einer Anordnung zur Lichtabgabe bestehend aus
dem LED-Modul und einer optischen Diffusor-Platte und

Fig.4 eine Skizze des LED-Moduls geméil einem zweiten

Ausfiihrungsbeispiel.

In Fig.1 ist eine Skizze eines erfindungsgemiflien LED-Moduls 1 entsprechend dem
ersten Ausfilhrungsbeispiel gezeigt, bestehend aus einem lénglichen ebenen Trager

bzw. einer Platine 2 und darauf in einem gleichméifigen Raster angeordneten LEDs 3,
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die tber elektrisch leitende Verbindungen 4 zu einer Parallelschaltung von elf
Serienschaltungen 6 verschaltet sind. Dabei wird das gleichmifBige Raster aus fiunf
Reihen 5 mit jeweils neun LEDs 3 gebildet. Alle LEDs 3 sind ferner vorzugsweise im
Wesentlichen identisch in zumindest ihrer Vorwértsspannung, besonders bevorzugt
identisch in allen ihren Eigenschaften, wobei in Bezug auf die Vorwirtsspannung dies
dahingehend zu verstehen ist, dass die Abweichungen voneinander moglichst

unterhalb von 0,1V liegen sollten.

Erfindungsgemal ist nunmehr die Verschaltung der LEDs 3 derart ausgefiihrt, dass die
Anzahl der LEDs 3 pro Serienschaltung 6 in der zentralen bzw. mittleren Reihe auf
dem Triger 2 am groBten ist und dass diese Anzahl kleiner wird, je weiter eine
betrachtete Reihe 5 von der Mitte bzw. Mittelachse entfernt ist. Dies zeigt sich in
diesem Ausfiihrungsbeispiel speziell dadurch, dass — von oben herab gezihlt — die
erste Reihe 5 drei Serienschaltungen 6 mit jeweils drei LEDs 3, die zweite Reihe 5
zwei Serienschaltungen 6 mit jeweils fiinf bzw. vier LEDs 3 und die dritte Reihe, die
zugleich am zentralsten liegt, eine Serienschaltung 6 mit neun LEDs 3 aufweist. Eine
unmittelbar sich ergebene Konsequenz besteht also darin, dass bei einer Verschaltung
gemil diesem ersten Ausfithrungsbeispiel grundsitzlich mehr Serienschaltungen 6
bzw. LED-Stringe 6 erforderlich sind als letztendlich LED-Reihen 5 auf dem Triger 2

angeordnet sind.

Zum Betrieb des LED-Moduls 1 wird eine — von einem nicht dargestellten
Betriebsgerit zur Verfiigung gestellte — Spannung zwischen den gemeinsamen
Endpunkten 7 und 8 aller elektrisch leitenden Verbindungen 4 angelegt. Da alle
Serienschaltungen 6 bei Betrieb mit derselben Spannung versorgt werden, stehen die
LEDs 3 in den Serienschaltungen 6 im Randbereich des Trigers 2 aufgrund ihrer
geringeren Anzahl pro Serienschaltung 6 einzeln unter erhéhter Spannungslast und
damit erh6hter Stromlast. Somit werden die Schwerpunkte der Stromlast aller LEDs 3
auf die Auenbereiche des Triagers 2 ausgelagert. Dies hat den gewiinschten Effekt zur
Folge, dass nun auch die Schwerpunkte der Warmeerzeugung auf die Aullenbereiche
des Trigers 2 ausgelagert und so die zentralen Bereiche des Trigers 2 thermisch

entlastet werden.

Klarzustellen ist an dieser Stelle, dass Fig. 1 in erster Linie der grundsitzlichen
Darstellung des erfindungsgeméfen Gedankens dient, ndmlich LED-Stringe mit
jeweils unterschiedlich vielen LEDs einzusetzen. In Realitidt werden die Anzahlen von
LEDs weniger stark voneinander abweichen, als dies in Fig. 1 dargestellt ist. So wire

beispielsweise eine konkrete Ausfiihrungsform denkbar, bei der drei LED-Stringe
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vorgesechen sind, wobei der mittlere Stang aus 21 LEDs besteht und die beiden dufleren

Strange jeweils 18 LEDs aufweisen.

Denkbar wire es im Ubrigen auch, dass sich ein LED-Strang {iber mehrere Reihen der
LED-Platine erstreckt, um eine gleichméfige Rasteranordnung von LEDs zu erzielen.
Bei dem zuvor erwihnten Beispiel mit drei LED-Strangen kénnten z.B. die jewelils
letzten LEDs des mittelren Strangs (mit 21 LEDs) in den AuBlenreihen angeordnet
werden, so dass sich ein gleichméfige LED-Raster mit 3 x 19 LEDs ergibt. Trotz
allem wird primér in den Seitenbereichen Wirme generiert, um das angestrebte Ziel

einer gleichméBigen thermischen Belastung erreichen zu kénnen.

In Fig.2 ist dargestellt, wie eine Anordnung 11 zur Kiihlung eines solchen
erfindungsgeméfen LED-Moduls 1, wie es in Fig. 1 dargestellt ist, ermoglicht wird.
Das LED-Modul 1 wird beispielsweise an dessen Unterseite auf einem Kiihlkérper 12
befestigt bzw. mit diesem gekoppelt, wobei die Mittel zur Befestigung in Fig. 2 nicht
sichtbar sind. Es wird im vorliegenden Fall davon ausgegangen, dass das LED-Modul
1 aufgrund der erfindungsgeméfien Ausgestaltung bei Betrieb selbst ohne
KiihlungsmafBnahmen thermisch gleichméBig ausgelastet ist, was zur Folge hat, dass
der Kiihlkorper 12 keine weiteren oder spezielleren Kithlungsmechanismen unter dem
Zentrum des LED-Moduls 1 in der Anordnung 11 erfordert als am Rande des
Kiihlkérpers 12. D.h. die erfindungsgeméfe VergleichméBigung der thermischen
Belastung wird allein durch die Ausgestaltung des LED-Moduls 1 erzielt, so dass
durch den Finsatz des Kiihlkérpers 12 die thermische Belastung insgesamt weiter
reduziert werden kann, ohne dass der Kiihlkorper in irgendeiner speziellen Weise

ausgebildet werden miisste.

In Fig. 3 ist eine Querschnittskizze einer Anordnung 15 zur Lichtabgabe, bestehend
aus erfindungsgemifem LED-Modul 1 in Betrieb und einer optischen Diffusor-Platte
18, gezeigt. Das LED-Modul 1 und die Diffusor-Platte 18 sind im Wesentlichen
parallel zueinander in einem bestimmten Abstand angeordnet. In der Zeichnung ist
aullerdem dargestellt, dass die LEDs 3 im Randbereich des Tréagers 2 aufgrund der
hoheren Stromlast mehr Licht emittieren als die LEDs 3 im zentralen Bereich, was zur
Folge hat, dass die Strahlendichte 16 am Rand groBer ist als die Strahlendichte 17 im
Zentrum. Die Diffusor-Platte kann nunmehr dazu ausgelegt sein, das Licht des LED-
Moduls 1 in Abstrahlrichtung zu homogenisieren bzw. vergleichméaBigen, was durch
die gleichméBige Strahlendichte 19 gekennzeichnet ist.

Alternativ kann es sogar von Vorteil sein, dass die LEDs 3 in einem Randbereich des

Trigers 2 mehr Licht emittieren als die LEDs 3 im zentralen Bereich. Ublicherweise
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werden in Beleuchtungsanordnungen mehrere LED-Module 1 auf einer vorzugsweise
ebenen Fliache nebeneinander angeordnet in Kombination mit einer optischen Diffusor-
Platte 18 vorzugsweise gemiB Fig. 3. Ublicherweise ist auch der Abstand der LED-
Module 1 untereinander groBer als der Abstand der LED-Reihen untereinander auf
einem Modul, was zur Folge hitte, dass bei — vorausgesetzt — gleichstarker
Lichtemission aller LEDs 3 die Bereiche zwischen den LED-Modulen 1 weniger hell
erschienen als die zentraleren Bereiche der LED-Module 1. Dieser Effekt wird
nunmehr mit Hilfe der erfindungsgeméfen LED-Module 1 automatisch dadurch
kompensiert, dass die LEDs 3 in den Randbereichen der jeweiligen LED-Module 1
heller leuchten aufgrund der héheren Stromlast, was insgesamt zu einem wesentlich
homogeneren Erscheinungsbild der Helligkeitsverteilung fiihrt. Die optische Diffusor-

Platte 18 sorgt dann noch zusitzlich fiir eine bessere VergleichmifBigung.

In Fig. 4 ist eine Skizze eines erfindungsgemélien LED-Moduls 22 gemif einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel, analog zum LED-Modul 1 nach Variante eins aus Fig. 1,
gezeigt. Einer der wesentlichen Unterschiede zwischen dem LED-Modul 1 von Fig. 1
und dem LED-Modul 22 von Fig. 4 besteht dabei darin, dass bei dem LED-Modul 22
verschiedene LEDs zum Einsatz kommen, die sich in ihrer Vorwirtsspannung
unterscheiden. LEDs mit unterschiedlichen Vorwértsspannungen werden mit den
Zahlen 24, 26 und 28 gekennzeichnet, wobei identische Zahlen fiir identische
Vorwirtsspannungen stehen. Allerdings besitzt jede LED-Reihe 25, 27 oder 29
vorzugsweise jeweils nur LEDs mit identischen Vorwiértsspannungen, d.h., innerhalb
einer Reihe liegen die Abweichungen in den Vorwértsspannungen wir bereits erwéhnt
unterhalb von 0,1V. Die Unterschiede in den Vorwértsspannungen zwischen den
verschiedenen LED-Reihen 25, 27, 29 hingegen sollten vorzugsweise mindestens 0,1V

betragen.

Der zweite wesentliche Unterschied besteht darin, dass bei dem Modul von Fig. 4 jede
Serienschaltung die selbe Anzahl an LEDs besitzt. Dies hat zur Folge, dass die Anzahl
der LED-Reihen mit der Anzahl der Serienschaltungen iibereinstimmt. Ferner ist die
elektrische Verschaltung nicht mehr asymmetrisch, wie dies bei dem LED-Modul 1

von Fig. 1 der Fall war.

Die vollstindige Anordnung der LEDs und elektrischen Verbindungen auf dem Tréager
23 ist zweckméfBig achsensymmetrisch um die LED-Reihe 29 gelegt um keine
Asymmetrie der thermischen Belastung des Trigers 23 bei Betrieb zu verursachen,
selbst wenn die gesamte thermische Belastung des Trigers nicht gleichméBig wire.
Der Trager 23 aus Fig. 4 und der Triger 2 aus Fig. 1 missen nicht zwangslaufig

verschieden sein.
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Die Vorwirtsspannungen der LEDs 24 in der dufleren Reihe 25 sind so gewihlt, dass
diese kleiner sind als die Vorwirtsspannungen der LEDs 26 in Reihe 27. Analog sind
die Vorwirtsspannungen der LEDs 26 in Reihe 27 so zu wihlen, dass diese kleiner
sind als die Vorwirtsspannungen der LEDs 28 in Reihe 29. Entsprechendes gilt fiir die
restlichen nicht bezifferten Reihen im unteren Teil vom LED-Modul 22 durch
Achsenspiegelung aller Eigenschaften an der Reihe 29. So ist aufgrund der kleineren
Vorwirtsspannungen in Richtung Auflenbereich des Tréagers 23 gewihrleistet, dass in
den entsprechenden LEDs ein héherer Stromflull vorliegt, also Schwerpunkte der
Stromlast bzw. thermischen Last auf die Randbereiche des Trigers 23 verlagert

werden.

Der Einsatz von LEDs unterschiedlicher Vorwirtsspannung wird beispiclsweise
dadurch erméglicht, dass man LEDs vom identischen Typ nimmt, die allerdings bei
der Herstellung trotzdem unterschiedliche Vorwértsspannungen aufweisen. Wahlweise

ist auch der Einsatz vollkommen verschiedener LED-Typen méglich.

Wie bereits erwihnt konnen die beiden Gedanken zur besseren Verteilung der
thermischen Belastung auch miteinander kombiniert werden. In diesem Fall kommen
dann auf dem Modul unterschiedliche LEDs zum Finsatz und die Langen der LED-

Serienschaltungen variiert.

Selbstverstiandlich kann das in Figur 4 dargestellte LED-Modul in analoger Weise wie
das Modul gemaB Figur 1 mit Kiihlkérpern oder optischen Elementen kombiniert
werden. In den Darstellungen der Fig. 2 und Fig. 3 kann das LED-Modul 1 also ohne
weiteres durch das LED-Modul 22 ersetzt werden.

Zusammenfassend besteht also durch den Einsatz eines erfindungsgeméfen LED-
Moduls die Méglichkeit, Kosten zu sparen, die durch den Einsatz von
KiihlungsmafBinahmen entstehen. Ferner kénnen durch Optimierung der Verteilung der
thermischen Belastung die Lebensdauer von LEDs verldngert und homogenere
Erscheinungsbilder beziiglich der Lichtabgabe innerhalb und/oder au3erhalb von
Beleuchtungsvorrichtungen, die ein erfindungsgeméfles LED-Modul enthalten,

erhalten werden.
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Anspriiche

1. LED-Modul (1), aufweisend eine Anordnung von elektronisch verschalteten LEDs
(3) und einem Tréger (2) fiir die LEDs (3), wobei eine Parallelschaltung von
Serienschaltungen (6) von LEDs (3) vorliegt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Parallelschaltung derartig gewahlt ist, dass die durch den Betrieb der LEDs (3)
verursachte thermische Belastung des Triagers (2) im Wesentlichen gleichméBig tiber
den Tréager (2) verteilt ist.

2. LED-Modul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung der LEDs (3) homogen ist bzw. ein gleichméBiges Raster

aufweist.

3. LED-Modul nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Betrieb die LEDs (3) einer Serienschaltung (6) aus einem dufleren Bereich
bzw. Randbereich des Trigers (2) jeweils einer stirkeren Stromlast unterliegen als die

LEDs (3) einer Serienschaltung (6) aus einem inneren bzw. mittleren Bereich.

4. LED-Modul nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anzahl der LEDs (3) einer Serienschaltung (6) aus einem dufleren Bereich
bzw. Randbereich des Trégers (2) kleiner ist als die Anzahl der LEDs (3) einer

Serienschaltung (6) aus einem inneren bzw. mittleren Bereich.

5. LED-Modul nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass alle LEDs (3) auf dem Tréger (2) im Wesentlichen identisch sind.

6. LED-Modul nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die LEDs (24, 26, 28) einer Serienschaltung (25, 27, 29) jeweils im Wesentlichen
identische Vorwirtsspannungen besitzen, wobei sich diese Vorwértsspannungen
zwischen Serienschaltungen aus einem dulleren bzw. Randbereich und einem inneren

bzw. mittleren Bereich des Trigers (23) unterscheiden.

7. LED-Modul nach Anspruch 6,
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dadurch gekennzeichnet,
dass jede Serienschaltung (25, 27, 29) eine identische Anzahl an LEDs (24, 26, 28)

aufweist.

8. Anordnung zur Lichtabgabe (15), bestehend aus LED-Modul (1, 22) nach einem der
vorherigen Anspriiche und einer optischen Vorrichtung (18),

dadurch gekennzeichnet,

dass die optische Vorrichtung (18) dazu ausgelegt ist, das vom LED-Modul (1, 22) bei
Betrieb abgegebene Licht (16,17) im Wesentlichen zu homogenisieren bzw. zu

vergleichmaBigen.

9. Anordnung nach Anspruch &,
dadurch gekennzeichnet,
dass diese mehrere nebeneinander angeordnete LED-Module (1, 22) aufweist.
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