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Beschreibung:

Bei LED-Lichtgeréaten (LED, Light Emitting Diode), die an einem Wechselstromversorgungs-
netz (AC-Stromversorgungsnetz) betrieben werden bzw. abgeschlossen sind, treten - vor
allem bei sinusférmiger Spannungsversorgung - teils Glimmerscheinungen im Aus-Zustand

auf, d.h. wenn die Lichtgerate ausgeschaltet sind und daher eigentlich dunkel sein sollten.

Eine LED-Beleuchtungsvorrichtung ist zum Beispiel aus der DE 10 2012 006 341 Al be-
kannt. Die Beleuchtungsvorrichtung ist fr eine Wechselspannungsversorgung angepasst.
Hierfar wird eine LED-Beleuchtungsvorrichtung fir eine Wechselspannungsversorgung vor-
geschlagen, mit mehreren LEDs, welche eine Gesamtkette bilden, wobei die LEDs in LED-
Teilgruppen verteilt sind, wobei in der LED-Beleuchtungsvorrichtung eine Versorgungsspan-
nung mit wechselnder Amplitude vorliegt, und mit mehreren Serienschalteinrichtungen und
mit mehreren Kurzschlusseinrichtungen. Eine Steuereinrichtung ist ausgebildet, die Kurz-
schlusseinrichtungen und die Serienschalteinrichtungen anzusteuern, um die Gesamtkette in
mindestens zwei Schaltungszustande zu versetzen, wobei sich die mindestens zwei Schal-

tungszustande durch die Durchlassspannung der Gesamtkette unterscheiden.

Aufgabe des technischen Lésungsvorschlags, im folgenden auch als Erfindung bezeichnet,

ist es, derartige Glimmerscheinungen zumindest zu reduzieren.

Die Aufgabe wird durch folgendes Lichtmodul gel6st. Das Lichtmodul enthélt eine Leiterplat-
te. Die Leiterplatte weist eine Masseflache auf. In einem Ausschaltzustand des Lichtmoduls
ist die Masseflache an einem elektrischen Massepotential angeschlossen bzw. weist dieses

auf. Das Lichtmodul weist mindestens eine LED-Anordnung auf, die auf der Leiterplatte be-



abstandet zur Masseflache angeordnet ist. Jede der LED-Anordnungen ist im Ausschaltzu-
stand einzig an einem elektrischen Versorgungspotential angeschlossen. Die LED-
Anordnung weist damit zumindest an einer Stelle das Versorgungspotential auf. Zwischen
jeder der LED-Anordnungen und der Masseflache ist eine jeweilige Schirmflache angeord-
net. Die Schirmflache kann auch fur mindestens zwei LED-Anordnungen gemeinsam ausge-
fuhrt sein. Im Ausschaltzustand ist die Schirmflache an das elektrische Versorgungspotential

angeschlossen bzw. weist dieses auf.

»LAngeschlossen” bedeutet, dass das entsprechende Element daher das entsprechende Po-
tential - gegebenenfalls an der entsprechenden Stelle - auch halt. Die Masseflache und die
Schirmflache sind insbesondere ebene Flachen. Die Flachen verlaufen insbesondere parallel
zueinander und sind beabstandet angeordnet. Die Beabstandung der LED-Anordnung zur
Masseflache bezieht sich auf eine Richtung senkrecht zur Masseflache bzw. Masseebene
und/oder zur Schirmflache bzw. Schirmebene. In Bezug auf Leiterplatten ist flr eine "Beab-
standung" auch die Aussage Ublich, dass daher die LED-Anordnung "Uber" der Masseflache
und auch "Uber" der Schirmflache angeordnet ist, und die Schirmflache "tUber" der Massefla-

che angeordnet ist.

Die LED-Anordnung kann insbesondere eine Einzel-LED sein, gegebenenfalls einschlie3lich
entsprechender Anschluss- bzw. Zuleitungen oder auch mehrere LEDs enthalten, die zu
einer entsprechenden Anordnung verschaltet sind, gegebenenfalls einschliellich entspre-

chender Anschluss- bzw. Zuleitungen bzw. Verbindungsleitungen.

In einem Betriebszustand ist insbesondere die Masseflache weiterhin am Massepotential
angeschlossen und die LED-Anordnung am elektrischen Versorgungspotential angeschlos-
sen, jedoch nicht nur einzig an diesem, sondern auch — eventuell Gber weitere Bauteile bzw.
Schaltungsteile — auf das Massepotential oder ein anderes Potential gefihrt, sodass ein Be-
triebsstrom durch die LED-Anordnung flief3t, um deren LEDs zu betreiben. Insbesondere ist
im Betriebszustand die LED-Anordnung zwischen einem elektrischen Versorgungspotential
und einer Stromsenke angeschlossen. Im Ausschaltzustand ist dann die Stromsenke ausge-
schaltet, nimmt also keinen Strom auf, sodass der Fluss des Betriebsstromes durch die
LEDs zur Stromsenke unterbrochen ist, das Versorgungspotential jedoch an der LED-

Anordnung angelegt bleibt.

Die Erfindung beruht auf der Beobachtung, dass in derartigen Lichtmodulen bezlglich des
Layouts der Leiterplatte LEDs sowie deren Verbindungsleitungen oft direkt Giber einer Mas-
seflache (GND) gefiihrt sind. Dies generiert eine parasitare Kapazitat, die ausreichend grof3
sein kann, dass sie zu einem Stromfluss durch zumindest eine der LEDs fuhren kann, da der

Abstand zur Masseflache in den Leiterplatten oft nur wenige Mikrometer betragt.



Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die Ursache fiir Glimmerscheinung im Aus-
Zustand parasitare Kapazitaten im LED-Kreis gegen Erde oder GND sind, die durch die
Wechselspannungsnetzversorgung mit Netzfrequenz aufgeladen und entladen werden. Die-
ser Ladestrom fuhrt zu Glimmeffekten, die bisher nur durch Parallelzustande wieder reduziert
werden kénnen. Jedoch sind oft durch andere Schaltungsbedingungen und Platz dem Ein-

satz von Widerstanden Grenzen gesetzt.

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, dass es hilfreich ware, wenn der Geréteaufbau diese

parasitéaren Kapazitaten soweit wie moglich reduziert.

Gemal der Erfindung wird mit der Schirmflache eine Zwischenlage (LED-Schutzschirm) zwi-
schen den LED-Anordnungen (LEDs einschlief3lich deren Verbindungsleitungen) und der

Masseflache (GND) eingezogen. Dieser Schutzschirm wird mit dem Potential (Versorgungs-
potential) der Versorgungsspannung der LED-Anordnung (insbesondere LED-Kette) verbun-

den.

Der dadurch entstehende kapazitive Kurzschluss zwischen den beiden Versorgungspotentia-
len schliel3t die parasitdre Kapazitat ("C1") zwischen der LED-Anordnung und der Schirmfla-
che kurz. Im Ausschaltzustand ist die Kapazitat "C1" also wirkungslos, d.h. es fliel3t kein
Strom Uber diese, da sich sowohl die Anordnungen 8a,b als auch die Schirmflache 10, und
somit beide Anschlussenden der Kapazitat C1 auf dem selben elektrischen Potential, ndm-
lich dem Versorgungspotential befinden. Dies kann also keinen Glimmeffekt in den LEDs

bewirken.

Die parasitare Kapazitat ("C2") zwischen der Schirmflache und der Masseflache wird nur
vom Netz (Versorgungspotential gegentiber Massepotential) geladen, ein Strom uber die
LEDs flieRt hier nicht, was auch zu keinem Glimmeffekt beitragen kann. Ubrig bleibt nur noch
eine parasitare Streukapazitat ("C3") zwischen der LED-Anordnung und dem Massepotenti-
al. Aufgrund der Anordnung der Schirmflache zwischen der LED-Anordnung und der Masse-
flache ist jedoch letztere parasitare Kapazitat C3 kleiner als es eine parasitare Kapazitat
("C0") zwischen der LED-Anordnung und der Masseflache ohne Vorhandensein der erfin-
dungsgemafien Schirmflache bei ansonsten gleichen Dimensionen ware. Die verbleibende
parasitare Kapazitat C3 gemaf der Erfindung zwischen LED-Anordnung und Masseflache ist
insbesondere abhangig von der Ausgestaltung des Layouts deutlich kleiner als eine entspre-
chende Vergleichskapazitat CO ohne Schirmflache gestaltbar. Damit kann die verbleibende,
im Ausschaltzustand aktive und fur ein eventuelles Glimmen der LED-Anordnung verantwort-

liche Kapazitat C3 zwischen LED-Anordnung und Masseflache gegeniiber CO deutlich redu-



ziert werden, was das Glimmen der LED-Anordnung im Ausschaltzustand zumindest deutlich

reduziert oder verhindert.

Beispielsweise kann eine entsprechende erfindungsgemalle Kapazitat C3 auf einen Faktor
1:16 gegeniiber der Kapazitat CO ohne Schirmflache zwischen LED-Anordnung und Masse-

potential reduziert werden.

Gemal der Erfindung werden also die parasitaren Kapazitaten zwischen LED-Anordnung
und Massepotential reduziert. Hierbei sind Reduzierungen bis zu einem Faktor von 1:16 ge-

genuber einem herkémmlichen Design mdglich.

Vorteile der Erfindung sind kleinere Bauvolumina und niedrigere Kosten. Die Erfindung ist
sogar kostenneutral umsetzbar, da die Erfindung nur mit Hilfe geeigneter Layoutregeln in
einem ohnehin zu erstellenden Layout ohne Zusatzkosten umgesetzt werden kann. Geman
der Erfindung wird das Problem glimmender LEDs bei abgeschaltetem Geréat geldst - vor
allem beim Betrieb netzteilloser Gerate am Wechselspannungsnetz. Dies gilt aber auch fir

Gerate mit Netzteil.

Die Erfindung ist alleine durch einen Umbau bzw. einer Anderung des Layouts umsetzbar,
um das Glimmproblem bei Lichtgeréaten (vor allem bei langen Leuchten) zu l6sen. Das
Glimmproblem kann so auch fir Lichtmodule bzw. Lichtgerate geldst werden, wenn kein
Platz fur viele Widerstande vorhanden ist, die nétig wéaren, um das Glimmproblem alternativ

zu losen.

Ein erfindungsgemalies Lichtmodul kann beispielsweise Einsatz in einem entsprechenden
Lichtgerat finden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Leiterplatte eine mehrlagige Leiterplatte, d.h.
die Leiterplatte weist mindestens zwei Lagen auf, in denen Leiter vorhanden sein kdnnen.
Die Masseflache und/oder die Schirmflache sind zumindest Teil einer jeweiligen Lage der
Leiterplatte. Masseflache und/oder Schirmflache kénnen so besonders einfach in einer Lei-

terplatte bzw. in einem Lichtmodul realisiert werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist mindestens eine der LED-Anordnungen min-
destens zwei Anschlusspole auf. Das Versorgungspotential liegt im Ausschaltzustand an
mindestens zweien der Anschlusspole an. Insbesondere weist die LED-Anordnung genau
zwei Anschlusspole auf und das Versorgungspotential liegt im Ausschaltzustand an beiden
Anschlusspolen an. Insbesondere liegt also die gesamte LED-Anordnung an all ihren An-

schliissen im Ausschaltzustand am Versorgungspotential an. Dies ist die kritischste Situation



fur einen Glimmeffekt an den LEDSs, da hier die parasitdren Kapazitaten zwischen der LED-
Anordnung und der Masseflache mit dem gréRtmdglichen Potentialunterschied (Versor-
gungs- zu Massepotential) versorgt sind und somit ein moglichst grol3er parasitéarer Strom
durch die LEDs fliel3en kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt mindestens eine der LED-Anordnungen min-
destens eine LED-Kette. Die LED-Kette ist eine Reihenschaltung mindestens zweier LEDs
mit mindestens Verbindungsleitungen zwischen den LEDs und ggf. vor und/oder nach den
LEDs. Eine LED-Anordnung kann hierbei mehrere Ketten in Reihen- und/oder Parallelschal-
tung aufweisen. Eine LED-Kette ist dabei insbesondere eine abwechselnde Reihenschaltung
bzw. unmittelbare Serienschaltung von LEDs und zwischengeschalteten Leitungsabschnitten
ohne die Zwischenschaltung sonstiger Bauteile. Alternativ enthalt die LED-Anordnung auch
weitere elektrische Bauteile, die mit mindestens einer der LEDs oder Verbindungsleitungen
verbunden sind. Derartige Bauteile sind beispielsweise weitere Zuleitungen, Leerlaufdioden,
Widerstande usw. Derartige LED-Ketten sind fir Glimmerscheinungen besonders anfallig.
Insbesondere die ,einfachen* LED-Ketten, die alleine aus LEDs und Verbindungsleitungen
bestehen, enthalten keinerlei Schutzvorrichtungen gegen Glimmerscheinungen, sind jedoch
einfach und kostenginstig und kénnen dank der Erfindung dennoch wirkungsvoll vor Glim-

merscheinungen geschutzt werden.

In einer bevorzugten Variante dieser Ausfiihrungsform weist mindestens eine der LED-
Ketten einen schaltbaren Parallelbypass zwischen ihren Enden auf, der im Ausschaltzustand
die LED-Kette zwischen Ihren Enden kurzschlief3t. Im einfachsten Fall ist der Bypass eine
unterbrechbare Verbindungsleitung zwischen den Enden der LED-Kette. Die "Enden” sind
hierbei der Abschnitt von der jeweils letzten LED der Kette zum jeweiligen Anschlusspunkt
der Kette. Dies fuhrt dazu, dass im Ausschaltzustand die beiden Enden der LED-Kette das
gleiche elektrische Potential, insbesondere das Versorgungspotential aufweisen. Hier sind
dann wegen des anliegenden Versorgungspotentials Glimmerscheinungen besonders wahr-

scheinlich und kénnen durch die Erfindung somit dennoch verhindert werden.

Insbesondere weist jede der LED-Ketten einen solchen Parallelbypass auf. Im Betriebszu-
stand ist der Parallelbypass offen oder kurzgeschlossen, in der Regel im Wechselbetrieb.
Fur LED-Anordnung mit derartigen LED-Ketten ergibt sich insbesondere ein Lichtgerat durch
eine entsprechende Beschaltung eines oder mehrerer Lichtmodule, indem jeweilige Reihen-
schaltung von Lichtketten mit Parallelbypass an einem Ende am Versorgungspotential und
am anderen Ende Uber gesteuerte Stromquellen nach Masse gefuihrt werden. Auch in derar-
tigen Lichtgeraten lassen sich dank der Erfindung Glimmerscheinungen im Aus-Zustand wir-

kungsvoll reduzieren.



In einer bevorzugten Variante dieser Ausfihrungsform enthélt mindestens eine, insbesonde-
re jede, der LED-Ketten jeweils LEDs gleicher Lichtfarbe, d.h. Farbe des im regularen Be-
trieb ausgesendeten Lichts. In einem Lichtmodul bzw. Lichtgerét sind hierbei insbesondere
mindestens zwei LED-Ketten unterschiedlicher Lichtfarbe vorhanden. So kdnnen Mehrfarb-
lichtmodule bzw. Mehrfarblichtgeréte geschaffen werden. Lichtfarben sind insbesondere W,
R, G, B, (Weil3, Rot, Grin, Blau). Insbesondere sind in einer oder mehrerer der LED-
Anordnungen alle LEDs Weil3 und/oder in einer oder mehrerer der LED-Anordnungen sind
jeweils Lichtketten - insbesondere jeweils gleich viele Ketten und/oder LEDs - der Farben R,
G und B, eventuell auch noch der Farbe W, enthalten. So ergeben sich W-, RGB- oder
RGBW-LED-Anordnungen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist jeder der LED-Anordnungen ein Projektionsraum
zugeordnet. Der Projektionsraum ist eine senkrechte Projektion der (Geometrie der) LED-
Anordnung auf die Masseflache. Die Schirmflache fillt den Projektionsraum im Querschnitt
vollstdndig aus. Dies bedeutet, dass zumindest nahezu die gesamte Flache, die sich als
Schnittflache der Ebene der Schirmflache mit dem Projektionsraum ergibt, tatsachlich von
der Schirmflache ausgeflillt ist. "Nahezu" heil3t, dass lediglich zum Beispiel Durchkontaktie-
rung, Bauteilanschlisse, hinsichtlich des Glimmeffektes nicht stérende Leitungen oder ahnli-
ches in der Querschnittsflache enthalten sind. Insbesondere flillt die Schirmflache den ent-
sprechenden Querschnitt bzw. Projektionsraum mindestens vollstandig bzw. vollflachig aus
oder ragt zumindest teilweise sogar Uber diesen (in Bezug auf die Senkrechte zur Massefla-

che) seitlich hinaus.

In einer besonderen Ausfihrungsform weist das Lichtmodul einen Korridor auf, in dem min-
destens eine der LED-Anordnungen verlauft. Insbesondere verlaufen alle LED-Anordnungen
innerhalb dieses Korridors. Der Korridor kann dabei flachig oder raumlich ausgedehnt sein.
Dem Kaorridor ist ebenfalls ein Projektionsraum zugeordnet, der eine senkrechte Projektion
des Korridors auf die Masseflache ist. Die Schirmflache fullt dann - in dem Sinne wie oben

erlautert - auch diesen Projektionsraum im Querschnitt aus.

Das Lichtmodul erstreckt sich insbesondere entlang einer Langsrichtung, ist also ein langli-
ches Lichtmodul. Insbesondere verlaufen dann wenigstens eine, vorzugsweise alle LED-
Anordnungen ebenfalls entlang dieser Langsrichtung und/oder innerhalb des Korridors. "Ent-
lang der Langsrichtung" bezeichnet deren prinzipielle Erstreckungsrichtung, wobei die An-
ordnungen auch in einer 3D-Struktur Gberkreuzt, verwunden usw. verlaufen kénnen. Der
Projektionsraum ist also auf dem gesamten Korridor bezogen, auch auf evtl. Zwischenraume
zwischen LED-Anordnungen. Die Schirmflache befindet sich damit zwischen dem Korridor
und der Masseebene und bezieht sich auf den gesamten bzw. ganzen Korridor, insbesonde-

re die darin gefuhrten LED-Anordnungen bzw. LED-Ketten.



In einer bevorzugten Variante dieser Ausfihrungsform ist der Korridor seitlich von einer je-
weiligen LED-Anordnung begrenzt. Mit anderen Worten erstreckt sich der Korridor jeweils so,
dass jeweils zu aul3ert gelegene LED-Anordnungen gerade noch in diesem enthalten sind.

Der Korridor weist so die kleinstmégliche Form bei gegebenen LED-Anordnungen auf.

In einer bevorzugten Variante dieser Ausfihrungsform tGberragt die Schirmflache den Projek-
tionsraum oder die Projektionsraume seitlich wenigstens um ein Mindestmalf. ,Seitlich” be-
deutet hier wie oben: in einer Ebene parallel zur Masseebene gesehen weg von der jeweili-
gen LED-Anordnung bzw. dem Korridor bzw. deren Projektion. Es ergibt sich also ein jewei-
liger seitlicher Mindestiiberstand Uber die jeweiligen Projektionsraume. Mit anderen Worten
definiert eine senkrechte Projektion der LED-Anordnung oder des Korridors auf die Masse-
flache einen Raumbereich und die Schirmflache ragt seitlich mit dem Mindestiberstand Uber
die Seitenflachen des Raumbereiches hinaus. Ein derartiger Uberstand betragt insbesondere

0,5-1,5mm, insbesondere 0,8-1,0mm, insbesondere 0,9mm.

In einer bevorzugten Variante dieser Ausfihrungsform enthélt das Lichtmodul mindestens
ein weiteres elektrisches Bauteil. Jedes der Bauteile ist bezlglich seines Projektionsraumes
(der sinngemaf wieder wie oben ausgefihrt ist) seitlich mindestens um ein Mindestmalf3 zur
Schirmflache beabstandet ist. Insbesondere ist dieses Mindestmald das gleiche Mindestmal3
wie oben. Der seitliche Abstand der elektrischen Bauteile zu jedweder Komponente der LED-
Anordnung betragt daher jeweils mindestens die Summe beider Mindestmal3e (bei Gleichheit
das doppelte Mindestmal3). Dies gilt nicht fir Bauteile, die keinen Beitrag zum Glimmeffekt
der LEDs liefern konnen, z.B. aus Sicht der LED-Anordnungen jenseits der Schirmflache
und/oder der Masseflache liegen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Schirmflache einen senkrechten Mindestab-
stand zur Masseebene auf. "Senkrecht" bezieht sich sinngemal wie oben auf die Masse-
bzw. Schirmflache. Der Mindestabstand bestimmt die parasitare Kapazitat zwischen Schirm-

flache und Masseflache und begrenzt somit diese Kapazitat auf ein Héchstmal3.

In einer bevorzugten Ausfuihrungsform der Erfindung weist das Lichtmodul ein oben definier-
tes Mindestmalf3 auf. Der Mindestabstand entspricht dann mindestens dem halben Mindest-
malf3. Insbesondere entspricht der Mindestabstand dann also 0,25-0,75mm, insbesondere

0,4-0,5mm, insbesondere 0,45mm.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Lichtmodul ein Lichtmodul fir eine Innen-
raumbeleuchtung eines Flugzeuges. Fur derartige Lichtmodule in Flugzeugen ist die Erfin-

dung besonderes effektiv, da Sie alleine durch geédnderte Layouts der Leiterplatte erreichbar



ist und keinerlei sonstige Bauteile bendtigt, sodass sich wie oben erwahnt vor allem ein ge-
ringes Gewicht fur das Lichtmodul ergibt, was fur den Einsatz in Flugzeugen besonders vor-
teilhaft ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch gelést durch ein Lichtgeréat. Das Lichtgerat und zumin-
dest ein Teil dessen Ausfilhrungsformen sowie die jeweiligen Vorteile wurden sinngeman

bereits im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafen Lichtmodul erlautert.

Das Lichtgerat weist mindestens ein Lichtmodul gemaf der Erfindung auf.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist jedes der Lichtmodule beziiglich seiner LED-
Anordnung einerseits an dem elektrischen Versorgungspotential und andererseits Gber eine
Stromsenke an dem Massepotential angeschlossen. Hierbei sind insbesondere mindestens
zwei Lichtmodule und damit auch deren LED-Anordnungen parallelgeschaltet. Das Lichtge-
rét ist insbesondere ein trafoloses Gerat, bei dem ein Direktbetrieb am Netz mdglich ist. Al-
ternativ ist das Lichtgerat ein Lichtgerat mit Netzteil. Insbesondere sind im Lichtmodul die
oben genannten schaltbaren Parallelbypéasse enthalten, die dann von einer Steuerung des
Lichtgerates gesteuert sind, um die LED-Anordnungen nach Wunsch (bezuglich Farbe

und/oder Helligkeit) zu betreiben.

Fur derartige besonders einfache Lichtgerate ist die Erfindung besonders kostenglinstig und

gewichtssparend umsetzbar, was zu den oben genannten Vorteilen fihrt.

Die Erfindung beruht auf folgenden Erkenntnissen, Beobachtungen bzw. Uberlegungen und
weist noch die nachfolgenden Ausfiihrungsformen auf. Die Ausfuihrungsformen werden dabei
teils vereinfachend auch "die Erfindung" genannt. Die Ausfihrungsformen kdnnen hierbei
auch Teile oder Kombinationen der oben genannten Ausfiihrungsformen enthalten oder die-
sen entsprechen und/oder gegebenenfalls auch bisher nicht erwahnte Ausfliihrungsformen

einschliel3en.

Die Erfindung befasst sich mit dem Problem, dass bei LED-Lichtgeraten am Wechselspan-
nungsnetz im Aus-Zustand — hervorgerufen durch parasitéare Kapazitaten und die anliegende
Wechselspannung — Ausgleichsstréme zwischen den LEDs und dem Gehause auftreten, die
zu Glimmerscheinungen fihren. Diese Phanomene kénnen auch bei Betrieb mit einem an

der Versorgungsspannung laufenden Netzteil auftreten.

Im Rahmen der Erfindung wird ein Verfahren dargestellt bzw. eine Vorrichtung, mit deren
Hilfe es mdglich ist, bei Betrieb von LEDs am Wechselspannungsnetz (entweder im Direkt-

betrieb oder Uber ein Netzteil) die parasitaren Kapazitaten so klein wie moglich zu halten,



sodass ein glimmen im Aus-Zustand minimiert werden kann. Mit dem erfindungsgeméafRen
Aufbaukonzept werden die parasitaren Kapazitdten und damit auch die Glimmstréme und die

Glimmerscheinungen reduziert.

Gemal der Erfindung ergibt sich ein niederkapazitiver Aufbau zum Betrieb von LEDs am
Wechselspannungsnetz. Gemal der Erfindung ist die Entwicklung extrem gunstiger

und/oder kleinere Lichtgerate fur Flugzeuge maoglich.

Weitere Merkmale, Wirkungen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung sowie der beige-

fugten Figuren. Dabei zeigen in einer schematischen Prinzipskizze:

Figur 1 ein Lichtmodul im Querschnitt,
Figur 2 einen Aufbau eines Lichtgerates mit Lichtmodul mit Schaltbild,

Figur 3 ein alternatives Lichtmodul im Querschnitt.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch ein sich senkrecht zur Zeichenebene langserstrecken-
des Lichtmodul 2, welches eine Leiterplatte 4 enthélt. Die Leiterplatte 4 enthélt eine hier
ebene Masseflache 6. Das Lichtmodul 2 ist in einem Ausschaltzustand A dargestellt. Die
Masseflache 6 ist im Ausschaltzustand A des Lichtmoduls 2 an einem elektrischen Massepo-

tential M angeschlossen bzw. weist dieses auf.

Auf der Leiterplatte 4 sind beabstandet mit einem Abstand hl zur Masseflache 6 zwei LED-
Anordnungen 8a,b angeordnet. Jede der LED-Anordnungen 8a,b ist im Ausschaltzustand A
einzig an einem elektrischen Versorgungspotential V angeschlossen; dies ist in Figur 1 nur
symbolisch durch eine gestrichelte Linie dargestellt. Zwischen jeder der LED-Anordnungen
8a,b und der Masseflache 6 ist eine Schirmflache 10 angeordnet. Diese ist ebenfalls eben
und verlauft parallel zur Masseflache 6. Im Ausschaltzustand A ist sie an das elektrische
Versorgungspotential V angeschlossen bzw. weist dieses auf. Im Beispiel ist die Schirmfla-
che 10 sogar durchgehend fir beide Anordnungen 8a,b ausgebildet.

Die Leiterplatte 4 ist eine mehrlagige Leiterplatte mit insgesamt drei Lagen 12a-c, wobei die
Masseflache 6 auf der Lage 12a, die Schirmflache 10 auf der Lage 12b und die LED-
Anordnungen 8a,b auf der Lage 12c liegen bzw. zumindest einen Teil der jeweiligen Lage
12a-c bilden.

In der Anordnung bilden sich die parasitaren Kapazitaten:

- C1 zwischen der jeweiligen Anordnung 8a,b und der Schirmflache 10,



- C2 zwischen der Schirmflache 10 und der Masseflache 6,

- C3 zwischen der jeweiligen Anordnung 8a,b und der Masseflache 6.

Im Ausschaltzustand ist die Kapazitat C1 wirkungslos, d.h. es flie3t kein Strom Uber diese,
da sich sowohl die Anordnungen 8a,b als auch die Schirmflache 10, und somit beide An-
schlussenden der Kapazitat C1 auf dem selben elektrischen Potential, namlich dem Versor-

gungspotential befinden.

Figur 2 zeigt lediglich symbolisch ein Lichtgerat 36 im Innenraum 32 eines Flugzeugs 34.
Das Lichtgerat enthalt das Lichtmodul 2 aus Figur 1. Das Lichtmodul 2 ist daher ein Lichtmo-
dul fur eine Innenraumbeleuchtung des Innenraumes 32 des Flugzeuges 34. Die LED-
Anordnungen 8a,b sind symbolisch auf der Oberseite bzw. der Lage 12c der Leiterplatte 4
dargestellt. Jede der LED-Anordnungen 8a,b enthélt jeweils sechs LED-Ketten 14a-f und
14g-l, wobei einige der LED-Ketten 14a-| beispielhaft durch einen gestrichelten Rahmen an-
gedeutet sind. Jede der LED-Ketten 14a-l ist eine Reihenschaltung von jeweils zehn LEDs
16, die durch Verbindungsleitungen 18 verbunden sind. Jede der seriellen LED-

Anordnungen 8a,b weist an ihren beiden Enden zwei Anschlusspole 19a,b auf.

Jede der LED-Ketten 14a-l enthélt einen schaltbaren Parallelbypass 20, der die jeweiligen
Enden der LED-Ketten 14a-I entweder leitend verbinden kann oder nicht. Hierzu wird ein
entsprechender Schalter 22 geschlossen oder getffnet. Im Ausschaltzustand A schlieft je-
der der Parallelbypasse 20 die jeweiligen Enden der jeweiligen LED-Kette 14a-I kurz. Figur 1
zeigt symbolisch die LED-Anordnungen 8a,b jeweils im Querschnitt, ndmlich jeweils eine

LED 16 und einen Parallelbypass 20.

Jede der LED-Ketten 14a-| enthéalt jeweils zehn LEDs 16 der gleichen Lichtfarbe. So sind alle
LEDs 16 in der LED-Anordnung 8a weil3e LEDs, das heif3t senden im reguléaren Betrieb wei-
Res Licht aus, die Schalter 20 werden hierbei nach einem nicht n&her erlauterten Verfahren
angesteuert, um eine bestimmte Spannung an der LED-Anordnungen 8a einzustellen. Die
LEDs der LED-Ketten 14g und 14j sind LEDs roter Lichtfarbe, die der LED-Ketten 14h und
14k griner Lichtfarbe und die der LED-Ketten 14i und 14l blauer Lichtfarbe. Im Betrieb strahlt
die LED-Anordnung 8a daher weil3es Licht aus, die LED-Anordnung 8b strahlt eine beliebige
RGB-Mischfarbe ab, je nach Ansteuerung der jeweiligen Schalter 22 in der LED-Anordnung
8b.

Im Lichtgerat 36 sind die LED-Anordnungen 8a, b einerseits, das heil3t mit Ihren Anschluss-
polen 19a am elektrischen Versorgungspotential V angeschlossen. Andererseits, das heifdt
mit IThren Anschlusspolen 19b ist die jeweilige LED-Anordnung 8a,b Uber eine jeweilige

Stromsenke 38a,b am Massepotential M angeschlossen. Die Stromsenke 38a,b ist hierbei



eine jeweils individuell gesteuerte Stromquelle, welche im Betriebszustand des Lichtgerates
36 bzw. des Lichtmodules 2 aktiv ist und einen Betriebsstrom durch die jeweilige LED-
Anordnung 8a,b steuert. Dieser ist fir den regularen Betrieb der LEDs verantwortlich, damit
diese Licht abstrahlen. Im Ausschaltzustand A sind die Stromsenken 38a,b ausgeschaltet ist,

das heildt sie weisen einen Stromfluss von Null auf.

Im Ausschaltzustand A sind auBerdem alle Bypasse geschlossen, weshalb an beiden An-
schlusspolen 19a,b und jeweils an jedem Ende jeder LED-Kette 14a-I jeweils das Versor-

gungspotential V anliegt.

Figur 3 zeigt ein alternatives Lichtmodul 2, welches sich wie in Figur 1 senkrecht zur Zei-
chenebene langs erstreckt und bei welchem die Leiterplatte 4 insgesamt funf Lagen 12a-e
aufweist. Hier ist die Masseflache 6 auf der Lage 12b und die Schirmflache 10 auf der Lage
12c angeordnet. Insgesamt vier LED-Anordnungen 8a-d sind jeweils bezuglich lhrer LEDs 16
und Verbindungsleitungen 18 auf der Lage 12e und ihrer Parallelbypéasse 20 auf der Lage

12d angeordnet.

Jeder der LED-Anordnungen 8a-d ist ein jeweiliger Projektionsraum 24a-d zugeordnet, der
eine senkrechte Projektion der jeweiligen LED-Anordnung 8a-d auf die Masseflache 6 ist.
Die Schirmflache 10 fullt den jeweiligen Projektionsraum 24a-d jeweils im Querschnitt voll-
standig aus, das heil3t auf der jeweiligen Schnittmenge der Lage 12¢ mit dem jeweiligen Pro-

jektionsraum 24a-d.

Das Lichtmodul 2 weist auf3erdem einen gestrichelt angedeuteten Korridor 24 auf, der sich
ebenfalls senkrecht zur Zeichenebene langs erstreckt. Seitlich, das heil3t an seinen Seiten
28 ist der Korridor 26 von der jeweiligen LED-Anordnung 8a,d begrenzt.

Auch dem Korridor 26 ist ein Projektionsraum 24 zugeordnet, der eine senkrechte Projektion
des Korridors 26 auf die Masseflache 6 ist. Die Schirmflache 10 fullt auch diesen Projektions-
raum 24e im Querschnitt (wie oben beschrieben) aus. Somit sind in der Lage 12c auch die
Zwischenraume zwischen den jeweiligen Projektionsrdumen 24a-d mit der Schirmflache 10
ausgeflllt. Die Schirmflache 10 Gberragt aul3erdem den Projektionsraum 24e seitlich jeweils

wenigstens um ein Mindestmaf? Mmin, im Beispiel 0,9mm.

Das Lichtmodul 2 enthalt weitere elektrische Bauteile 30, im Beispiel allesamt Signalleitun-
gen, die nicht zu den LED-Anordnungen 8a-d gehdren. Der nur angedeutete Projektions-
raum 24f jedes der Bauteile 30 ist jeweils um das Mindestmall Mmin seitlich zur Schirmfla-
che 10 beabstandet. Dies gilt nicht fir Bauteile, die beziglich der LED-Anordnungen 8a-d

jenseits, d.h. unterhalb der Masseflache 6 liegen.



Die Schirmflache 10 weist auf3erdem einen senkrechten Mindestabstand Amin, hier 0,45mm,

zur Masseflache 6 auf, der damit dem halben Mindestmald Mmin entspricht.

Bezugszeichenliste

2 Lichtmodul

4 Leiterplatte

6 Masseflache

8a-d LED-Anordnung
10 Schirmflache
12a-c Lage

1l4a-l LED-Kette

16 LED

18 Verbindungleitung
19a,b Anschlusspol

20 Parallelbypass

22 Schalter

24a-f Projektionsraum
26 Korridor

28 Seite

30 Bauteil

32 Innenraum

34 Flugzeug

36 Lichtgerat

38a,b Stromsenke

A Ausschaltzustand
hl Abstand

Mmin Mindestmalf3
Amin Mindestabstand
V Versorgungspotential
M Massepotential

C1-3 Kapazitat
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