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(67)  Die Erfindung betrifft ein LED-Modul zur Verbin-
dung mit einem separaten elektronischen Vorschaltge-
rat, EVG, wobei das LED-Modul wenigstens eine Reihe
von in Serie geschalteten LEDs aufweist, die bei Verbin-
dung mit einem EVG mit einem Versorgungsstrom ver-
sorgt werden, wobei eine oder mehrere der LEDs in we-
nigstens einer der Reihen mit wenigstens einem Ther-
moschalter Gberbriickt sind, und der Thermoschalter ein-
gerichtet ist, um bei Uberschreiten einer vorgegebenen
Temperatur die wenigstens eine oder die mehreren tiber-
briickten LEDs kurzuschalten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein LED-Mo-
dul, welches durch ein separates elektronisches Vor-
schaltgerat mit Strom versorgt wird und insbesondere
eine Temperaturiiberwachung aufweist.

[0002] Im Stand der Technik wird die Temperaturiber-
wachung von LED-Modulen auf verschiedene Arten ge-
I6st. Die Temperaturiiberwachung kann von dem elek-
tronischen Vorschaltgerat, kurz EVG, aus erfolgen. Dazu
ist eine Verbindung zwischen dem EVG und einem Tem-
peraturfihler im LED-Modul notwendig. Das EVG wertet
das Signal des Temperaturfiihlers, welches lblicherwei-
se als analoge Spannung Ubertragen wird, aus, um auf
eine mégliche Uberhitzung des LED-Moduls zu schlie-
Ren und den Versorgungsstrom ggf. zu reduzieren. Die
Auswertung des analogen Signals ist jedoch 6rtlich be-
grenzt, weil die Uberwachung mit zunehmender Lei-
tungsldnge ungenau wird. Ein digitales Signals ware
demgegeniber verhaltnismaRig aufwandig. Zum ande-
ren gibt es noch die Mdglichkeit, dass das LED-Modul
mittels eines Bimetall-Schalters vom EVG abgetrenntist.
Diese L6sung hat jedoch den Nachteil, dass im Falle ei-
ner Uberhitzung das gesamte LED-Modul ausgeschaltet
wird. Daher ist die Uberwachung vom EVG aus im Stand
der Technik bevorzugt. Allerdings fuhrt dies zu Proble-
men bei langeren Leitungsverbindungen.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
LED-Modul zur Stromversorgung mit einem separaten
EVG bereitzustellen, welches eine Temperaturiiberwa-
chung auf mdéglichst einfache Weise ermoglicht.

[0004] Geldst wird die Aufgabe durch ein LED-Modul
gemal Anspruch 1 sowie durch ein LED-Modul in Ver-
bindung mit einem EVG nach Anspruch 10.

[0005] Eine Besonderheit des LED-Moduls der vorlie-
genden Erfindung ist, dass der Thermoschalter nur einen
Teil der LEDs in der einen oder den mehreren Reihen
von LEDs in dem LED-Modul tiberbriickt, um nur diesen
Teil von LEDs bei Uberschreiten einer vorgegebenen
Temperatur kurzuschalten. Wenn beim Uberschreiten
der vorgegebenen Temperatur nur ein Teil der LEDs
durch KurzschlieRen ausgeschaltet wird, genligt dies in
der Regel, um die Betriebstemperatur des LED-Moduls
soweit zu senken, dass ein thermisches Versagen ver-
hindert werden kann. Andererseits besteht ein Vorteil da-
rin, dass das LED-Modul nicht vollstandig vom Versor-
gungstrom getrennt wird. Auch bei aktiviertem Thermo-
schalter wird durch den verbliebenen Teil von LEDs noch
Licht erzeugt, so dass wenigstens eine Notbeleuchtung
noch gegeben ist.

[0006] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind wenigstens zwei LED-Gruppen mit jeweils einem
Thermoschalter Uberbriickt, wobei jede Gruppe wenigs-
tens eine LED umfasst. Insbesondere kénnen die Ther-
moschalter unterschiedliche vorgegebene Temperatu-
ren aufweisen, bei welcher sie die jeweils Uberbriickte
LED-Gruppe kurzschalten. Dadurch kénnen verschiede-
ne gestaffelte Temperaturen zum Abschalten der Grup-
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pen von LEDs definiert werden. Beispielsweise kann
beim Uberschreiten einer ersten Temperaturschwelle ei-
ne kleinere Gruppe von LEDs abgeschaltet werden, so
dass in der Gesamtbeleuchtungsstarke das Abschalten
einiger LEDs noch nicht auffallt. Erst bei einem Uber-
schreiten einer zweiten héheren Temperaturschwelle
wird zur Vermeidung von Schaden eine gréRere Gruppe
von LEDs zusétzlich kurzgeschlossen. Erfindungsge-
man bleibt jedoch auch in diesem Zustand noch ein Teil
der LEDs Ubrig, die weiterhin mit Strom versorgt werden,
so dass wenigstens eine Notbeleuchtung erhalten bleibt.
Es kénnen auch mehr als lediglich zwei Gruppen von
LEDs mit jeweils einem Thermoschalter Gberbriickt sein.
[0007] GemaR einer Weiterbildung der vorhergehend
genannten Ausfihrungsformen umfassen die wenigs-
tens zwei LED-Gruppen nur LEDs aus derselben Reihe.
Dader Strom durch die LED-Reihe durch die Versorgung
mit dem EVG konstant bleibt, werden beim Kurzschalten
der LEDs in einer oder beiden Gruppen die tibrigen LEDs
mit dem gleichen Versorgungsstrom wie zuvor versorgt.
Dadurch wird verhindert, dass die nicht-kurzgeschlosse-
nen LEDs eine hdhere Versorgungsspannung erhalten,
um eine Uberhitzung dieser LEDs zu vermeiden.
[0008] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
eine mit einem Thermoschalter tberbriickte LED-Grup-
pe, welche eine oder mehrere LEDs aufweist, in einer
flachigen Anordnung allseitig von mehreren LEDs um-
geben. Die umgebenden LEDs kdénnen LEDs sein, die
nicht von einem weiteren Thermoschalter Uberbriickt
sind, oder konnen LEDs sein, die mit einem weiteren
Thermoschalter Uberbrickt sind, der vorzugsweise bei
einer hdheren Temperatur wie der erste Thermoschalter
auslést. Dadurch wird im Betrieb beim Uberschreiten ei-
ner vorgegebenen Temperatur zunachst die Giberbriickte
LED-Gruppe abgeschaltet und die umgebenden LEDs
leuchten weiter. Die Warmeentwicklung wird jedoch re-
duziert, weil die LEDs in der Mitte, welche die meiste
Abwarme von den umgebenden LEDs erhalten, zuerst
abgeschaltet werden. Bei einem weiteren Anstieg der
Temperatur kénnen ggf. auch die weiteren LEDs abge-
schaltet werden. Von Vorteil ist jedoch, dass zunachst
die zentral angeordneten LEDs ausgeschaltet werden,
so dass kein Warmenest innerhalb der flachigen Anord-
nung der LEDs entsteht. Vorzugsweise sind die mehre-
ren LEDs, welche die mit einem Thermoschalter tber-
briickte LED-Gruppe allseitig umgeben, mitder oder den
Uberbrickten LED(s) der LED-Gruppe in derselben Rei-
he in Serie geschaltet. Dadurch wird vermieden, dass
beim KurzschlieBen einer Gruppe von LEDs die Ubrigen
LEDs mit einer hdheren Spannung versorgt werden, weil
das EVG den Strom durch die Reihe aller LEDs konstant
halt.

[0009] GemaR einer Weiterbildung der zuletzt genann-
ten Ausfiihrungsformen sind wenigstens einige der meh-
reren LEDs, welche die mit dem Thermoschalter tber-
briickte LED-Gruppe allseitig umgeben, selbst nicht in
einem Thermoschalter Gberbriickt. Da diese LEDs auf-
grund der Anordnung um den Umfang der tUberbrickten
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LED-Gruppe einen gréReren mittleren Abstand zueinan-
der aufweisen, ist die Gefahr der Uberhitzung dieser
LEDs bei abgeschalteter LED-Gruppe gering.

[0010] GemaR einem weiteren Aspekt umfasst die Er-
findung ein LED-Modul, wie vorhergehend beschrieben,
sowie ein EVG, welches mit dem LED-Modul verbunden
ist, um dieses mit einem Konstantstrom zu versorgen.
Das EVG ist separat von dem LED-Modul angeordnet.
Es kann in der gleichen Leuchte, z.B. einem gleichen
Leuchtengehduse, angeordnet sein. Es kann auch von
dem LED-Modul iiber wenigstens einen Meter beabstan-
det angeordnet sein. Da die thermische Uberwachung
des LED-Moduls im LED-Modul selbst stattfindet, ist
auch bei einer grolReren Kabellange zwischen dem EVG
und dem LED-Modul der ordnungsgemaRe Betrieb des
LED-Moduls gesichert. Da das EVG einen Konstant-
strom bereitstellt, wird auch der iiber den Leitungswider-
stand der Zuleitungen fiir das EVG abfallende Span-
nungsverlust ausgeglichen. Das LED-Modul wird immer
mit dem gewlinschten Strom zur Erzielung der ge-
wiinschten Beleuchtungsstarke versorgt. Der Konstant-
strom kann zur Erzielung einer gewiinschten Dimmung
auf einen vorbestimmten Wert im EVG eingestellt wer-
den.

[0011] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsformen deutlich, die im
Zusammenhang mit den Figuren gegeben wird. In den
Figuren ist Folgendes dargestellt:

Figur 1  zeigt ein Schaltbild einer ersten Ausfiihrungs-
form der Erfindung.

Figur2  zeigt ein Schaltbild einer zweiten Ausflh-
rungsform der Erfindung, wobei die Anord-
nung der LEDs innerhalb der Schaltung die
raumliche Anordnung der LEDs zueinander
wiedergibt.

Figur 3  zeigt eine symbolische Darstellung einer wei-
teren Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0012] InderFigur 1istein Prinzipschaltbild einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt. Ein
EVG 2 ist mit einem LED-Modul verbunden, welches in
der Ausfiihrungsform nach Figur 1 nur eine Reihe von
LEDs 4 aufweist. Die LEDs sind der Reihe alle in Serie
geschaltet und mit dem EVG 2 verbunden. In dem Prin-
zipschaltbild nach Figur 1 ist zu verstehen, dass der elek-
trische Anschluss zwischen dem EVG und der Reihe von
LEDs 4 viel langer im Vergleich zu der Kettenreihe sein
kann. Das EVG versorgt das LED-Modul mit einem kon-
stanten Strom I. In der Reihe von LEDs 4 sind zwei LED-
Gruppen 8 aus zwei LEDs bzw. einer einzelnen LED je-
weils mit einem Thermoschalter 6 Gberbriickt. Die Ther-
moschalter 6 weisen eine vorbestimmte Temperatur auf,
bei welcher sie auslosen, um die Uberbriickten LEDs
oder die einzelne Uberbriickte LED kurzzuschlieRen.
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Vorzugsweise weisen die beiden in der Figur 1 darge-
stellten Thermoschalter eine unterschiedliche Ausldse-
temperatur auf. Beispielsweise kann bei einer niedrige-
ren Temperatur zunachst nur die einzelne LED und erst
bei einer héheren Temperatur die Gruppe 8 aus zwei
LEDs 4 kurzgeschlossen werden. Durch den Kurz-
schluss werden die LEDs 4 nicht mehr mit Strom ver-
sorgt, so dass die Betriebstemperatur des LED-Moduls
beim Uberschreiten der Temperatur verringert wird. Da
die gesamte Reihe von LEDs mit einem konstanten
Strom | durch das EVG versorgt werden, bleibt der Span-
nungsabfall in jeder nicht-kurzgeschlossenen LED un-
abhéangig von der Anzahl der kurzgeschlossenen LEDs
immer gleich. Die Helligkeit der einzelnen LEDs ist, ab-
gesehen von den kurzgeschlossenen LEDs, daher im-
mer gleich. Das KurzschlieRen der LEDs bewirkt ledig-
lich, dass einige wenige der LEDs der Reihe ausfallen,
um die thermischen Bedingungen einzuhalten. Es bleibt
jedoch auch beim Uberschreiten einer oder beider vor-
gegebenen Ausldsetemperaturen der Thermoschalter
immer noch wenigstens vier LED in der Ausfiihrungsform
erhalten, welche die gewlinschte Beleuchtungsaufgabe
erzielen.

[0013] In Figur 2 ist eine alternative Ausfiihrungsform
dargestellt, bei welcher das LED-Modul eine Reihe von
sieben LEDs 4 umfasst. In der LED-Reihe ist eine LED-
Gruppe 8 aus nur einer einzelne LED mit einem Ther-
moschalter 2 Uberbriickt. Eine Besonderheit dieser Aus-
fuhrungsform besteht darin, dass die tUberbriickte LED
inmitten der nicht Uberbriickten LEDs angeordnet ist.
Beim Uberschreiten der Ausldésetemperatur des Thermo-
schalters 6 wird daher die zentrale LED ausgeschaltet.
Da gezielt die mittlere LED abgeschaltet wird, kann eine
bessere Leistungsverteilung der verbleibenden LEDs bei
ungunstiger Umgebungstemperatur erreicht werden.
Das Warmenest in der Mitte der LED-Gruppe wird aus-
geschaltet, so dass die Leistungsdichte verringert wird.
Das Abschalten einer LED am Rand hatte einen gerin-
geren Effekt auf die thermische Belastung innerhalb des
LED-Moduls. Das KurzschlieBen der zentrale LED ist da-
her von Vorteil, um diejenige LED auszuschalten, welche
in der flachigen Anordnung der LEDs der héchsten ther-
mischen Beanspruchung unterliegt.

[0014] Die Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbei-
spiel ahnlich wie in Figur 2, wobei in dieser Ausflihrungs-
form finf LED-Gruppen 8 enthalten sind, die in der glei-
chen Weise verteilt sind, wie die einzelnen LEDs in der
Figur 1. Es ist zu verstehen, dass jede LED-Gruppe 8
aus einer oder mehreren LEDs bestehen kann. Die Grup-
pen 8 sind miteinander in Serie geschaltet (in der Figur
3 nicht dargestellt) und innerhalb jeder LED-Gruppe sind
die LEDs ebenfalls in Serie geschaltet. Es ist ein einzel-
ner Thermoschalter 6 vorgesehen, der die mittlere Grup-
pe 8 beim Uberschreiten einer vorgegebenen Tempera-
tur kurzschliet, wie in den vorhergehend beschriebenen
Ausfihrungsformen.

[0015] Zahlreiche Modifikationen an den vorherge-
hend beschriebenen Ausfihrungsformen sind méglich,
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ohne von dem Umfang der Erfindung, welche durch die
Anspriche definiertist, abzuweichen. Insbesondere kdn-
nen mehrere LED-Gruppen unterschiedlicher Gréf3e vor-
gesehen sein, welche einzeln bei vorzugsweise unter-
schiedlichen Auslosetemperaturen durch den Thermo-
schalter kurzgeschlossen werden. Es koénnen ferner
auch mehrere parallele Reihen von LEDs vorgesehen
sein, wobei vorzugsweise Gruppen von mehreren LEDs
innerhalb der Reihen mit jeweils einem Thermoschalter
kurzgeschlossen sind.

[0016] Als Thermoschalter eignet sich erfindungsge-
maf vorzugsweise ein Bimetallschalter. Dieser kann di-
rekt auf einer Platine, auf welcher die LEDs in dem LED-
Modul angeordnet sind, vorgesehen sein. Alternativ
kommen auch elektronische Schalter in Betracht, welche
Temperaturmessungen vornehmen und mittels eines
elektronischen Schalters, insbesondere ein Halbleiter-
bauelement, die Uberbrickte LED-Gruppe kurzschlie-
Ren.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0017]

2  elektronisches Vorschaltgerat, EVG
4 LED

6  Thermoschalter

8 LED-Gruppe

Patentanspriiche

1. LED-Modul zur Verbindung mit einem separaten
elektronischen Vorschaltgerat (2), EVG,
wobei das LED-Modul wenigstens eine Reihe vonin
Serie geschalteten LEDs (4) aufweist, die bei Ver-
bindung mit einem EVG (2) mit einem Versorgungs-
strom (I) versorgt werden,
wobei eine oder mehrere der LEDs (4) in wenigstens
einer der Reihen mit wenigstens einem Thermo-
schalter (6) Uberbriickt sind, und der Thermoschalter
(6) eingerichtet ist, um bei Uberschreiten einer vor-
gegebenen Temperatur die wenigstens eine oder
die mehreren Uberbriickten LEDs (4) kurzuschalten.

2. LED-Modul nach Anspruch 1, wobei wenigstens
zwei LED-Gruppen (8) mit jeweils einem Thermo-
schalter (6) Uberbriickt sind, wobei jede Gruppe we-
nigstens eine LED (4) umfasst.

3. LED-Modulnach Anspruch 2, wobeidie beiden Ther-
moschalter (6) eingerichtet sind, um bei Uberschrei-
ten unterschiedlicher vorgegebener Temperaturen
die jeweils Uberbriickten LEDs (4) kurzuschalten.

4. LED-Modul nach Anspruch 2 oder 3, wobei die we-
nigstens zwei Gruppen (8) unterschiedliche Anzah-
len von LEDs (4) aufweisen.
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5.

10.

LED-Modul nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei
die wenigstens zwei LED-Gruppen nur LEDs (4) aus
derselben Reihe umfassen.

LED-Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei eine mit einem Thermoschalter (6)
Uberbriickte LED-Gruppe (8), welche eine oder meh-
rere LEDs (4) umfasst, in einer flichigen Anordnung
allseitig von mehreren LEDs (4) umgeben ist.

LED-Modul nach Anspruch 6, wobei die mehreren
LEDs (4), welche die mit einem Thermoschalter (6)
Uberbriickte LED-Gruppe (8) allseitig umgeben, mit
der oder den Uberbriickten LEDs (4) der LED-Grup-
pe (8) in derselben Reihe in Serie geschaltet sind.

LED-Modul nach Anspruch 6 oder 7, wobei die meh-
reren LEDs, welche die mit einem Thermoschalter
(6) Uberbriickte LED-Gruppe (8) allseitig umgeben,
selbst nicht mit einem Thermoschalter Uberbriickt
sind.

LED-Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriche in Verbindung mit einem elektronischen
Vorschaltgerat, EVG, (2) welches mit dem LED-Mo-
dul verbunden ist, und einen konstanten Versor-
gungsstrom () bereitstellt.

LED-Modul in Verbindung mit einem EVG nach An-
spruch 9, wobei das EVG (2) daflir eingerichtet ist,
unterschiedliche Konstantstréme (l) fir das LED-
Modul in Abhéngigkeit einer gewtinschten Dimmung
des LED-Moduls bereitzustellen.
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