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(54) Bezeichnung: LEUCHTDIODENMODUL UND ANORDNUNG MIT EINEM LEUCHTDIODENMODUL

FIG 1 :

(57) Abstract: In one embodiment, the LED module comprises a substrate (2) and multiple LEDs. Multiple LED types are provided.
The LEDs (3) can be controlled electrically independently from one another in groups or individually. The LEDs (3) each have a first
and a second electrical contact (31, 32). The substrate (2) comprises multiple electrically conductive main layers (21, 24), between
which a respective electrically insulating intermediate layer (25) is located. The contacts (31, 32) of the LEDs (3) are attached to a
substrate upper side (20) on one of the first main layers (21). Starting from the first contacts (31), electrical vias (4) are each connected
to a last one of the main layers (24) directly on a substrate underside (26). Starting from the second contacts (32), electrical vias (4) end
at a penultimate one of the main layers, (23), wherein the permltimate main layer (23) is located within the substrate (2).

(57) Zusammenfassung: In einer Ausfithrungsform umfasst das Leuchtdiodenmodul (1) einen Tréger (2) und mehrere Leuchtdioden
(3). Dabei sind mehrere Leuchtdiodenarten vorhanden. Die Leuchtdioden (3) sind einzeln oder in Gruppen elektrisch unabhingig
voneinander ansteuerbar. Die Leuchtdioden (3) weisen je einen ersten und einen zweiten elektrischen Kontakt (31, 32) auf. Der Trager
(2) umfasst mehrere elektrisch leitfihige Hauptlagen (21..24), zwischen denen sich jeweils eine elektrisch isolierende Zwischenlage (25)
befindet. Die Kontakte (31, 32) der Leuchtdioden (3) sind an einer Trageroberseite (20) an einer der ersten Hauptlagen (21) angebracht.
Ausgehend von den ersten Kontakten (31) sind elektrische Durchkontaktierungen (4) je mit einer letzten der Hauptlagen (24) direkt an
einer Trigerunterseite (26) verbunden. Ausgehend von den zweiten Kontakten (32) enden elektrische Durchkontaktierungen (4) je an
einer vorletzten der Hauptlagen (23), wobei sich die vorletzte Hauptlage (23) innerhalb des Trédgers (2) befindet.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

LEUCHTDIODENMODUL UND ANORDNUNG MIT EINEM LEUCHTDIODENMODUL

Es wird ein Leuchtdiodenmodul angegeben. Dariiber hinaus wird

eine Anordnung mit einem solchen Leuchtdiodenmodul angegeben.

Eine zu losende Aufgabe liegt darin, ein Leuchtdiodenmodul
anzugeben, bei dem einzeln ansteuerbare Leuchtdioden

effizient kitthlbar und elektrisch kontaktierbar sind.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein Leuchtdiodenmodul
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der Ubrigen Anspriiche.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Leuchtdiodenmodul einen Tradger. Beil dem Trager handelt es
sich beispielsweise um eine mehrlagige Leiterplatte. Der
Trdger weist eine Trageroberseite auf. Der Trageroberseite

liegt eine Tradgerunterseite gegeniber.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Leuchtdiodenmodul mehrere Leuchtdioden. Dabei sind je nach
Anwendungsfall eine oder, bevorzugt, zwel oder mehr als zwei
verschiedene Leuchtdiodenarten vorhanden. Die
Leuchtdiodenarten unterscheiden sich hinsichtlich ihrer

spektralen Abstrahlcharakteristik.

Die Leuchtdiodenarten unterscheiden sich durch
unterschiedliche Leuchtdiodenchips und/oder durch
unterschiedliche Leuchtstoffe, durch die innerhalb der
betreffenden Leuchtdiode eine Wellenl&ngenkonversion von

Strahlung eines Leuchtdiodenchips stattfinden kann. Die
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einzelnen Leuchtdioden der Leuchtdiodenarten kénnen jeweils

genau einen oder auch mehrere Leuchtdiodenchips enthalten

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die Leuchtdioden
einzeln oder in Gruppen elektrisch unabhéngig voneinander
ansteuerbar. Sind die Leuchtdioden elektrisch zu Gruppen
zusammengefasst, weilsen die Gruppen bevorzugt je nur eine
vergleichsweise kleine Anzahl von Leuchtdioden auf, bevorzugt
hochstens 20 Leuchtdioden oder acht Leuchtdioden oder vier
Leuchtdioden oder zwei Leuchtdioden. Bevorzugt ist jede
Leuchtdiode unabhangig von den iibrigen Leuchtdioden
elektrisch ansteuerbar. Die Leuchtdioden sind mittels des

Trdgers elektrisch entsprechend verschaltet und verdrahtet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die Leuchtdioden
Jje einen ersten elektrischen Kontakt und einen zweiten
elektrischen Kontakt auf. An den elektrischen Kontakten ist
die jeweils zugehorige Leuchtdiode elektrisch kontaktiert und
bevorzugt auch mechanisch befestigt. Insbesondere sind der
erste und der zweite elektrische Kontakt einer betreffenden
Leuchtdiode die einzigen elektrischen und optional

mechanischen Kontakte dieser Leuchtdiode.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der Trager
mehrere elektrisch leitfadhige Hauptlagen. Die Hauptlagen sind
beispielsweise durch Kupferlagen gebildet. Bevorzugt sind die
Hauptlagen strukturiert, sodass Leiterbahnen und/oder
elektrische Kontaktfl&chen innerhalb der betreffenden
Hauptlage durch ein elektrisch leitfahiges Material,
insbesondere durch Kupfer, gebildet sein kdnnen. Die
Hauptlagen sind bevorzugt je durch eine elektrisch
isolierende Zwischenlage flachig voneinander elektrisch

separiert. Die Hauptlagen werden vorliegend beginnend an der
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Trdgeroberseite und hin zur Tragerunterseite fortlaufend

durchnummeriert.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform sind die ersten und
zwelten elektrischen Kontakte der Leuchtdioden an der
Trageroberseite an einer ersten der Hauptlagen des Tragers
angebracht. Beispielsweise sind die Leuchtdioden mit den
ersten und zweiten Kontakten auf die erste Hauptlage
angeldtet oder elektrisch leitfahig aufgeklebt. Das heillt,
abgesehen von einem Verbindungsmittel, wie einem Lot oder
einem Kleber, befinden sich die ersten und zweiten
elektrischen Kontakte der Leuchtdioden bevorzugt direkt auf

der ersten Hauptlage.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform sind die ersten
Kontakte der Leuchtdioden mittels elektrischer
Durchkontaktierungen jeweils mit einer letzten der Hauptlagen
verbunden. Diese Durchkontaktierungen gehen somit von der
ersten Hauptlage aus und reichen bis zur letzten Hauptlage.
Die letzte Hauptlage befindet sich bevorzugt direkt an der

Tradgerunterseite.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gehen die
Durchkontaktierungen fiir die ersten Kontakte in Draufsicht
gesehen von den ersten Kontakten aus. Das heiBft, die ersten
Kontakte und die Durchkontaktierungen lberdecken sich in
Draufsicht bevorzugt teilweise oder vollstandig. Alternativ
bedeutet dies, dass ein Abstand zwischen den ersten Kontakten
und den zugehdrigen Durchkontaktierungen in Draufsicht auf
die Tréageroberseite gesehen bei hochstens 10 % oder 20 % oder
50 % einer mittleren Kantenldnge der dem betreffenden ersten

Kontakt zugeordneten Leuchtdiode. Das heilt, die

Durchkontaktierungen fiir die ersten Kontakte befinden sich in
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Draufsicht gesehen direkt unter den ersten Kontakten oder
zumindest nahe an den ersten Kontakten. Mittels dieser
Durchkontaktierungen fiir die ersten Kontakte ist eine

effiziente Entwarmung der Leuchtdioden gegeben.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform enden elektrische
Durchkontaktierungen, die von den zweiten Kontakten der
Leuchtdioden ausgehen, je an einer vorletzten der Hauptlagen.
Diese vorletzte Hauptlage befindet sich innerhalb des
Tragers. Die vorletzte Hauptlage ist die der letzten
Hauptlage nadchstgelegene Hauptlage. Die zweiten Kontakte
konnen die zugeordneten elektrischen Durchkontaktierungen
wiederum teilweise oder vollstandig tberdecken oder befinden
sich in kleinem Abstand zu diesen Durchkontaktierungen, in
Draufsicht auf die Trageroberseite gesehen. Die
diesbeziiglichen Ausfihrungen zu den ersten Kontakten gelten
fiir die Durchkontaktierungen an den zweiten Kontakten
entsprechend. Dadurch, dass die Durchkontaktierungen an den
zweliten Kontakten nahe an der Tragerunterseite enden, ist
eine Entwarmung der Leuchtdioden durch den Trager hindurch

verbessert.

In mindestens einer Ausfithrungsform umfasst das
Leuchtdiodenmodul einen Trager und mehrere Leuchtdioden.
Dabeil sind mindestens zwel verschiedene Leuchtdiodenarten
vorhanden. Die Leuchtdioden sind einzeln oder in Gruppen
elektrisch unabhangig voneinander ansteuerbar. Die
Leuchtdioden weisen je einen ersten und einen zweiten
elektrischen Kontakt auf. Der Tradger umfasst mehrere
elektrisch leitfahige Hauptlagen, zwischen denen sich Jjeweils
eine elektrisch isolierende Zwischenlage befindet. Die
Kontakte der Leuchtdioden sind an einer Trageroberseite an

einer der ersten Hauptlagen angebracht. Ausgehend von den
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ersten Kontakten sind elektrische Durchkontaktierungen Jje mit
einer letzten der Hauptlagen direkt an einer Tragerunterseite
verbunden. Ausgehend von den zweiten Kontakten enden
elektrische Durchkontaktierungen je an einer vorletzten der
Hauptlagen, wobei sich die vorletzte Hauptlage innerhalb des

Tradgers befindet.

Bei dem hier beschriebenen Leuchtdiodenmodul werden bevorzugt
Leuchtdioden verwendet, die in Draufsicht gesehen eine
ahnliche GroBe aufweisen wie ein zugeordneter
Leuchtdiodenchip. Solche Leuchtdioden werden auch als CSP,
fir Chip Sized Package, bezeichnet. Die Leuchtdioden sind
bevorzugt regelmdRig angeordnet, insbesondere in einem
matrixformigen Raster aus Zeilen und Spalten. Die
Leuchtdioden weisen je nach Anwendungsfall bevorzugt eine
oder mehrere gemeinsame Anoden oder gemeinsame Kathoden auf.
Auch eine zeilenweise und/oder eine spaltenweise
Matrixverschaltung ist denkbar. Die Leuchtdioden sollen und
kénnen insbesondere iiber entsprechende Treiber-ICs einzeln

elektrisch ansteuerbar sein.

Zum Beispiel mittels einer gemeinsamen oder mittels weniger
gemeinsamer schaltbarer Quellen, speziell als Anode, und
mittels vieler einzelner Open-Collector-Ausgangen eines
Controller-ICs kann jede Leuchtdiode einzeln angesteuert
werden. Als Trager kommt bevorzugt eine Leiterplatte, auch
als PCB oder Printed Circuit Board bezeichnet, zum Einsatz.
Aus Kostengrinden liegen an dem Trager idealerweise m&glichst

wenig Leiterbahnlagen, wie Kupferlagen, vor.

Jede Leuchtdiode wverfligt bevorzugt {iber zwei elektrische
Kontakte, die warmeleitend ausgebildet sind. Diese ersten und

zweliten Kontakte stehen sich von einer Unterseite der



10

15

20

25

30

WO 2020/161182 PCT/EP2020/052854

betreffenden Leuchtdiode her betrachtet gegeniilber. Durch die
beiden Kontakte kann eine gedachte logische La&ngsachse der
zugeordneten Leuchtdiode verlaufen, auch wenn die Leuchtdiode
breiter als lang ware. Die Leuchtdioden ko&énnen in den Reihen
oder in den Spalten derart angeordnet sein, sodass alle
Langsachsen der Leuchtdioden der jeweiligen Reihe oder Spalte

auf einer gemeinsamen geraden Linie liegen.

Dadurch, dass direkt unter den Kontakten der Leuchtdioden,
oder nur geringfiligig gegeniiber den Kontakten versetzt, die
Durchkontaktierungen im Trédger platziert sind, kann eine
Abwarme der Leuchtdioden effizient durch den Trager hindurch
zur letzten und vorletzten Hauptlage gefiihrt werden. Somit
kann auch die Abwarme lber die zweiten Kontakte nahe an die
unterste Hauptlage herangefihrt werden, sodass durch grofie
warmeleitfahige Fladchen an den Durchkontaktierungen eine

effiziente Warmeabfuhr erzielt werden kann.

Die inneren Hauptlagen des Tragers verfligen unterhalb eines
Bereichs mit den Leuchtdioden bevorzugt iber ein Feld aus
Anodendurchkontaktierungen und Kathodendurchkontaktierungen.
Alle Kathodendurchkontaktierungen oder
Anodendurchkontaktierungen sind bevorzugt an Leiterbahnen
angeschlossen, die aus dem Inneren des Bereichs mit den
Leuchtdioden nach auBen gefithrt sind, in Draufsicht auf die
Trageroberseite gesehen. Bevorzugt werden alle
Anodendurchkontaktierungen oder Kathodendurchkontaktierungen
ohne Leiterbahnen nach unten gefihrt und an groRflachigen,
gemeinsamen Anodenkontaktfldchen angeschlossen. An der
untersten Hauptlage befinden sich bevorzugt alle elektrischen
Kontaktfladchen zum externen elektrischen Kontaktieren und zum

Montieren des Leuchtdiodenmoduls.
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Bevorzugt sind genau eine, genau zwel oder genau vier
verschiedene Arten von Leuchtdioden wvorhanden, die in
verschiedenen Farben oder Farbtemperaturen emittieren. Die
Leuchtdioden sind bevorzugt derart angeordnet, sodass durch
Drehung des Moduls jeweils eine andere Farbe und/oder
Leuchtdiodenart an eine bestimmte Position riickt. Das heilt,
bei zweil Farben kann mit einer Drehung um 180° und bei vier
Farben mit einer Drehung um 90° beispielsweise eine bestimmte
Ecke des Leuchtdiodenmoduls fiir jede Emissionsfarbe
eingerichtet werden. Das heiflt, durch entsprechende Drehungen
des Leuchtdiodenmoduls kénnen verschiedene Konfigurationen
mit unterschiedlichen Abstrahlcharakteristiken erhalten
werden. Somit k&nnen insbesondere mehrere gleiche
Leuchtdiodenmodule verschieden arrangiert in einer

gemeinsamen Anordnung vorhanden sein.

Bevorzugt erfolgt eine Ansteuerung der Leuchtdioden lber
elektrische Kontaktfldchen am Trédger komplett
rotationssymmetrisch, sodass weder eine elektrische
Leiterbahnfilhrung auf einer Montageplattform noch eine
Architektur einer Steuereinheit wesentlich gedndert zu werden
braucht, wenn Leuchtdiodenmodule unterschiedlich gedreht
montiert werden. Die Symmetrie der Anschlussfl&chen des
Leuchtdiodenmoduls ist dabei bevorzugt sowohl geometrisch als

auch elektrisch logisch gegeben.

Auf der Tragerunterseite des Leuchtdiodenmoduls befindet sich
der zumindest eine gemeinsame Kontakt fir die Anoden oder
Kathoden, bevorzugt in einer Modulmitte unterhalb des
Bereichs mit den Leuchtdioden, um eine effiziente Entwarmung
zu erzielen. Alle Leuchtdioden werden bevorzugt ahnlich

effizient entwarmt. Dadurch wird ein Kontaktierprozess nicht
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unndétig verkompliziert und das thermische Verhalten der

Leuchtdioden im Betrieb ist ahnlich.

Kathodenkontakte koénnen aulen um die Modulmitte herum
angeordnet sein, in Draufsicht gesehen. Dabei konnen jeweils
benachbarte Kathodenkontakte zu Leuchtdioden mit voneinander
verschiedenen Anodenkontakten zugeordnet sein. Somit kdnnen
unterschiedliche Ansteuereinheiten verwendet werden,
insbesondere Ansteuereinheiten mit einem Stromausgang als

auch mit zwei Stromausgangen.

Bevorzugt sind die Positionen der Leuchtdioden an dem Trager
rotationssymmetrisch gewahlt, die Leuchtdiodenarten dagegen
sind bevorzugt antirotationssymmetrisch platziert. Das
bedeutet, dass bei Drehung um einen Symmetriewinkel Jjeweils
Leuchtdioden mit einer anderen Abstrahlcharakteristik
bevorzugt exakt zur Deckung kommen. Zum Beispiel ein
originales Schachbrettmuster ware demgemalB
rotationssymmetrisch, wohingegen ein Schachbrettmuster, in
der Mitte aufgeschnitten und die untere Halfte um die
Vertikalachse gespiegelt, als um 180°

antirotationssymmetrisch zu betrachten ist.

Bei dem hier beschriebenen Leuchtdiodenmodul verlauft somit
eine Durchkontaktierung fiir jede Leuchtdiode ausgehend von
einem der Kontakte direkt bis zur letzten Kupferlage des
Trdgers. Eine zweite Kontaktierung fir die zweiten Kontakte
der Leuchtdioden lauft bis auf die vorletzte Kupferlage. Im
Bereich der zu den Leuchtdiodenkontakten gehdrenden
Durchkontaktierungen verlaufen elektrische Leiterbahnen
bevorzugt parallel zueinander, wobei hier eine logische
Parallelitat gemeint ist und eine geometrische Parallelitat

nicht unbedingt exakt erfillt zu sein braucht.
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Leiterbahnen werden bevorzugt auf eine geradzahlige Anzahl
von Hauptlagen verteilt, zum Beispiel auf zwei Kupferlagen
bei 16 Leuchtdioden. Jeweils zwel Leiterbahn-Hauptlagen sind
bevorzugt spiegelsymmetrisch und/oder rotationssymmetrisch
zuelnander gestaltet. Gemeint ist insbesondere eine logische
Symmetrie, nicht zwingend auch eine exakte geometrische
Symmetrie. Bevorzugt liegt eine Rotationssymmetrie um 180°
vor. Elektrische Kontaktflachen auf der untersten Hauptlage
behalten ihre raumliche und logische Zuordnung zu den
Positionen der Leuchtdiodenkontakte bei Drehung um 180° im
Falle zweier Leuchtdiodenarten, oder bei Drehung um 90° im

Falle von vier Leuchtdiodenarten, bevorzugt bei.

Mit diesem Leuchtdiodenmodul ist eine effiziente Ausnutzung
der mittleren Hauptlagen fir eine elektrische und thermische
Anbindung der Leuchtdioden gegeben. Damit ist mehr Platz fir
mogliche Zusatzfunktionen auf der ersten Hauptlage erzielbar.
Es wird eine minimal notwendige Anzahl von Hauptlagen fir
eine Leiterbahnfihrung und fir eine elektrische Kontaktierung
der Leuchtdioden erzielt, sodass kosteneffiziente Trager
verwendbar sind. AuBerdem kann eine maximal mogliche
Warmeleitung in vertikaler Richtung von der ersten hin zur
letzten Hauptlage erreicht werden. Weiterhin ist eine
bestmdgliche Warmeabfuhr der zweiten Leuchtdiodenkontakte von

der ersten zur vorletzten Hauptlage erzielbar.

Es ist ein Aufwand beim Fihren und Gestalten von Leiterbahnen
durch zusdtzliche Kontrollmdglichkeiten und durch eine
erhohte Ubersichtlichkeit gegeben, sodass eine
Fehlerwahrscheinlichkeit beim Erzeugen oder beim Konstruieren
der Leiterbahnen reduzierbar ist. Durch eine

rotationssymmetrische Verwendbarkeit des Leuchtdiodenmoduls



10

15

20

25

30

WO 2020/161182 PCT/EP2020/052854

_10_

ist es moglich, verschiedene Farben durch entsprechende
Abbildungsoptiken im Falle einer Anordnung aus mehreren

Leuchtdiodenmodulen effizient zu iiberlagern.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der Trager
zwischen einschlieRlich vier und acht der Hauptlagen.
Insbesondere sind genau vier oder genau sechs der Hauptlagen

vorhanden, besonders bevorzugt genau vier Hauptlagen.

Gemal zumindest einer Ausfilhrungsform weisen zweil oder mehr
als zwel benachbarte Hauptlagen je elektrische Leiterbahnen
auf. Bei diesen Hauptlagen handelt es sich bevorzugt um
innenliegende Hauptlagen. Insbesondere sind die den zweiten
Kontakten zugeordneten Durchkontaktierungen mittels dieser

Leiterbahnen elektrisch unabhdngig voneinander ansteuerbar.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weisen die zweite
Hauptlage und die vorletzte, damit insbesondere dritte
Hauptlage je elektrische Leiterbahnen auf. Beil der zweiten
und dritten Hauptlage handelt es sich um innenliegende
Hauptlagen. Es ist moglich, dass ausschlieRlich die zweite
und die dritte Hauptlage elektrische Leiterbahnen beinhalten.
Das heiRlt, die Hauptlagen an der Trageroberseite und an der
Tradgerunterseite konnen frei von Leiterbahnen sein. Demgemil
kénnen alle innenliegenden Hauptlagen mit Leiterbahnen

versehen sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die den zweiten
Kontakten zugeordneten Durchkontaktierungen mittels der

Leiterbahnen der zweiten und der dritten Hauptlage elektrisch
unabhédngig voneinander ansteuerbar. Das heiRt, eine

elektrische Verschaltung innerhalb des Tragers erfolgt
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bevorzugt ausschlieBlich iiber die innenliegenden Hauptlagen,

speziell ausschlieBlich Uber die zweite und dritte Hauptlage.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform sind die Leiterbahnen
der zweiten und der vorletzten Hauptlage punktsymmetrisch
oder spiegelsymmetrisch zueinander gestaltet. Dies ist zu
sehen, wenn die entsprechenden Hauptlagen nebeneinandergelegt
werden und in Draufsicht gesehen betrachtet werden. Die
Spiegelsymmetrie oder Punktsymmetrie kann geometrisch
eingehalten werden oder zielt lediglich auf eine logische,

elektrische Struktur der Leiterbahnen ab.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die Leuchtdioden
entlang einer oder mehrerer Reihen angeordnet. Die ersten und
zwelten Kontakte der Leuchtdioden in einer bestimmten Reihe
sind bevorzugt entlang einer geraden Linie angeordnet. Pro
Reihe von Leuchtdioden ist bevorzugt genau eine Reihe von

elektrischen Kontakten gegeben.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform schneiden die
Leiterbahnen die mindestens eine Reihe mit Leuchtdioden
nicht. Somit k&énnen Leiterbahnen zwischen benachbarten Reihen
verlaufen, jedoch nicht zwischen oder unter Leuchtdioden
innerhalb einer bestimmten Reihe. Dadurch k&énnen die
elektrischen Kontakte, die Leuchtdioden und die zugehdrigen
Durchkontaktierungen innerhalb einer Reihe dicht

nebeneinander gesetzt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der Trager an
der Tragerunterseite und/oder an der Trageroberseite zweil
oder mehr als zwei elektrische Kontaktfldchen zur externen
elektrischen Anbindung der ersten Kontakte der Leuchtdioden.

Alternativ ist lediglich eine elektrische Kontaktfldche zur
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elektrischen Anbindung aller ersten Kontakte an der

Tradgerunterseite vorhanden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind mehrere
elektrische Kontaktfldchen an der Tragerunterseite vorhanden.
Jede dieser Kontaktflachen ist fir die ersten Kontakte
eingerichtet, sodass pro Kontaktflache mehrere der
Durchkontaktierungen, die von den ersten Kontakten ausgehen,
an der entsprechenden elektrischen Kontaktfldche enden. Die
Durchkontaktierungen fir die ersten Kontakte konnen den
Trager vollstandig durchlaufen und/oder ununterbrochen von

der ersten Hauptlage bis zur letzten Hauptlage reichen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Trager an der
Tragerunterseite und/oder an der Trageroberseite mehrere
elektrische Kontaktfldchen zur individuellen oder
gruppenwelisen externen elektrischen Anbindung der zweiten
Kontakte der Leuchtdioden auf. Insbesondere liegt eine
eineindeutige Zuordnung zwischen diesen Kontaktfladchen und

den zweiten Kontakten vor.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegen die elektrischen
Kontaktfldchen fir die zweiten Kontakte in Draufsicht auf die
Tradgerunterseite gesehen neben den Leuchtdioden. Diese
Kontaktflachen zur externen elektrischen Kontaktierung der
zwelten Kontakte sind je mit mindestens einer elektrischen
Durchkontaktierung mit zumindest einer innenliegenden

Hauptlage des Tragers elektrisch verbunden.

FEin Strompfad zu den zweiten Kontakten erfolgt somit
bevorzugt Uber die entsprechenden Durchkontaktierungen direkt
an den zweiten Kontakten, lber eine innenliegende Hauptlage

und tUber eine elektrische Durchkontaktierung an den externen
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elektrischen Kontaktfldchen hin zu den elektrischen
Kontaktfladchen. Dabei kdnnen alle Durchkontaktierungen
senkrecht oder nadherungsweise senkrecht zur Trageroberseite

und/oder zur Tragerunterseite verlaufen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die Leuchtdioden
in Draufsicht auf die Tradgeroberseite gesehen
antipunktsymmetrisch angeordnet. Damit kann jede Leuchtdiode
einer ersten der Leuchtdiodenarten mittels Punktsymmetrie in
eine der Leuchtdioden einer zweiten der Leuchtdiodenarten
abbildbar sein. Fiir alle Leuchtdioden ist dabei bevorzugt
genau ein gemeinsamer Symmetriepunkt fir die Punktsymmetrie
vorhanden. Es sind bevorzugt genau zwel verschiedene

Leuchtdiodenarten vorhanden.

Gemal zumindest einer Ausfilhrungsform sind die Kontaktfladchen
fir die zweiten Kontakte von Leuchtdioden, wobeili diese
Leuchtdioden antipunktsymmetrisch zueinander angeordnet sind,
punktsymmetrisch zueinander orientiert und angeordnet. Das
heiBt, es liegt eine Punktsymmetrie zwischen den betreffenden
Leuchtdioden sowie zwischen den diesen Leuchtdioden
zugeordneten Kontaktfldchen fiir die zweiten Kontakte vor.
Beide Punktsymmetrien weisen in dieser Ausfihrungsform den

gleichen, gemeinsamen Symmetriepunkt auf.

Es kann je nach Anwendungsfall aber auch von Vorteil sein,
wenn die beiden Symmetriepunkte in Draufsicht gesehen nicht
deckungsgleich sind. So konnte die Matrix mit den
Leuchtdiodenchips an einem Ende eines langlichen Moduls
sitzen und die Kontaktfladchen konnten am anderen Ende
positioniert sein. Speziell bei Modulen mit groBen
Leuchtdiodenchip-Feldern kann dies bevorzugt sein, um die

Leuchtdiodenchip-Bereiche mehrerer Module eng beieinander
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platzieren zu kdnnen. Die zuvor beschriebenen Vorteile durch

die Punktsymmetrien blieben trotzdem erhalten.

Die Kontaktflachen sowie die zugeordneten Leuchtdioden kdnnen
unterschiedlich weit vom Symmetriepunkt entfernt sein und
unterschiedliche Rotationswinkel um den Symmetriepunkt
aufweisen, bezogen auf eine Referenzlinie durch den

Symmetriepunkt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die Leuchtdioden
in Draufsicht auf die Trageroberseite gesehen derart
antispiegelsymmetrisch angeordnet, sodass jede Leuchtdiode
einer ersten der Leuchtdiodenarten mittels Spiegelsymmetrie
in eine der Leuchtdioden einer zweiten der Leuchtdiodenarten
abbildbar ist. Dies kann auch fir dritte und vierte
Leuchtdiodenarten gelten. Insbesondere sind jedoch genau zwei
Leuchtdiodenarten vorhanden. Es ist mdglich, dass genau eine
Spiegellinie vorliegt. Die Spiegellinie ist bevorzugt
senkrecht zu den Reihen, entlang derer die Leuchtdioden

angeordnet sind, ausgerichtet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform zeigen in Draufsicht
auf die Trageroberseite gesehen die Kontaktflachen,
insbesondere die Kontaktflachen fir die zweiten Kontakte, und
die zugehorigen Leuchtdioden den gleichen Symmetriepunkt auf.

Dies gilt insbesondere flr eine Punktsymmetrie.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine
Gesamtanordnung der Leuchtdioden in Draufsicht auf die
Trdgeroberseite gesehen in vier gleich groBe Quadranten
unterteilbar. Die Quadranten weisen gleiche Anzahlen von

Leuchtdioden auf.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind alle Quadranten
der Gesamtanordnung mittels Translation oder mittels
Translation in Kombination mit Rotation ineinander abbildbar.
Das heiRt, die Quadranten konnen hinsichtlich der Anordnung
der Leuchtdioden sowie der Verteilung der Leuchtdiodenarten

gleich oder bis auf Rotation gleich gestaltet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine der genau zwei
Leuchtdiodenarten aus mehreren Leuchtdioden zur Erzeugung von
warmweiBlem Licht gebildet. Die andere der Leuchtdiodenarten
ist aus mehreren Leuchtdioden zur Erzeugung von kaltweiRem
Licht gebildet. Die beiden Leuchtdiodenarten weisen bevorzugt
die gleiche Zahl von Leuchtdioden auf. WarmweiB bezieht sich
insbesondere auf eine korrelierte Farbtemperatur des
emittierten Lichts wvon 2000 K bis 5000 K, kaltweiRBes Licht
bezeichnet insbesondere weiles Licht mit einer korrelierten

Farbtemperatur von iber 5000 K bis 8500 K.

Gemdfl zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Leuchtdiodenmodul genau vier verschiedene Leuchtdiodenarten
auf. Pro Leuchtdiodenart sind bevorzugt mehrere Leuchtdioden
vorhanden. Insbesondere ist eine Leuchtdiodenart zur
Erzeugung von rotem Licht, eine Leuchtdiodenart zur Erzeugung
von grinem Licht und eine Leuchtdiodenart zur Erzeugung von
blauem Licht vorhanden. Weiterhin kann eine Leuchtdiodenart
zur Erzeugung von cyanfarbigem Licht, auch als lagunfarbiges
Licht bezeichnet, und/oder zur Erzeugung von gelbem Licht

vorhanden sein.

Blaues Licht bezeichnet insbesondere Licht mit einer
dominanten Wellenlange zwischen einschlieBlich 420 nm und
480 nm. Cyanfarbiges Licht bezeichnet insbesondere Licht mit

einer dominanten Wellenldnge von mehr als 480 nm und von
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hochstens 515 nm, grin bezeichnet vorliegend Licht mit einer
dominanten Wellenlange von mehr als 515 nm und von hochstens
550 nm. Als gelbes Licht wird Licht mit einer dominanten
Wellenlange oberhalb von 550 nm bis einschlieBlich 585 nm
bezeichnet, rotes Licht bezieht sich auf dominante

Wellenlangen oberhalb von 585 nm bis einschlieRflich 650 nm.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die Leuchtdioden
Jjeweils oberflachenmontierbare Bauteile. Das heiBt, alle
elektrischen Kontakte der Leuchtdioden befinden sich an einer
einzigen Seite der Leuchtdioden, die bevorzugt dem Trager

zugewandt ist.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Leuchtdiodenmodul mindestens acht oder zwolf der
Leuchtdioden. Alternativ oder zusatzlich sind hochstens 300
oder 144 oder 64 oder 36 der Leuchtdioden pro
Leuchtdiodenmodul vorhanden. Bevorzugt liegt die Zahl der

Leuchtdioden bei 1lo.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist in Draufsicht auf
die Trageroberseite gesehen eine mittlere Kantenldnge der
Leuchtdioden je um hdéchstens einen Faktor 3 oder 2 oder 1,5
oder 1,1 grdBer als eine mittlere Kantenladnge eines
Leuchtdiodenchips der betreffenden Leuchtdiode. Das heil3t,
eine lichtemittierende Flache eines Leuchtdiodenchips kann
ungefahr gleich groBl sein wie eine Flache der zugehdrigen
Leuchtdiode. Damit ist innerhalb der Modulmitte, in der die
Leuchtdioden auf dem Tradger angeordnet sind, eine hohe
Leuchtdichte erzielbar und die Leuchtdioden k&nnen
hinsichtlich ihrer lichtemittierenden Fl&dchen dicht

nebeneinander angeordnet sein.
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Dariiber hinaus wird eine Anordnung mit einem oder mit
mehreren Leuchtdiodenmodulen angegeben. Merkmale fir die
Anordnung sind auch fir die Leuchtdiodenmodule offenbart und

umgekehrt.

In mindestens einer Ausfihrungsform umfasst die Anordnung
eine oder mehrere Kontrolleinheiten, beispielsweise durch
Mikrocontroller-ICs gebildet. Die Leuchtdioden sind mittels
der zugeordneten Kontrolleinheit einzeln oder in Gruppen
unabhédngig voneinander ansteuerbar. Zwischen den
Leuchtdiodenmodulen und den Kontrolleinheiten kann eine

eineindeutige Zuordnung bestehen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist die mindestens eine
Kontrolleinheit beabstandet von dem zugeordneten Trager
angeordnet. Alternativ ist es mdglich, dass die
Kontrolleinheit auf dem Trager oder an dem Trager angebracht
ist oder auch in dem Trager integriert ist. Das heiBt, der
Tradger kann optional einen eingebetteten Mikrochip fir die

Kontrolleinheit aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Anordnung
mehrere der Leuchtdiodenmodule. Die Leuchtdiodenmodule kdnnen
zU einer oder zu mehreren Baugruppen zusammengefasst sein.
Beispielsweise sind mehrere Raugruppen mit 2 x 2

Leuchtdiodenmodulen vorhanden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Anordnung
eine oder mehrere Optiken. Zwischen den Baugruppen und den
Optiken besteht bevorzugt eine eineindeutige Zuordnung. Bei
den Optiken handelt es sich beispielsweise um Linsen wie

Sammellinsen oder Fresnellinsen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Anordnung als
Innenbeleuchtung in einem Kraftfahrzeug verbaut.
Beispielsweise handelt es sich beil der Anordnung um ein
Leselicht in einem Auto. Das Leselicht kann individuellen
Sitzplatzen zugeordnet sein, sodass pro Sitzplatz eine hier

beschriebene Anordnung vorhanden sein kann.

Nachfolgend werden ein hier beschriebenes Leuchtdiodenmodul
und eine hier beschriebene Anordnung unter Bezugnahme auf die
Zeichnung anhand von Ausfilhrungsbeispielen nadher erlautert.
Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente in den
einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch keine
maBstablichen Bezilige dargestellt, vielmehr kdénnen einzelne
Elemente zum besseren Verstandnis Ubertrieben grof

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 und 2 schematische perspektivische
Schnittdarstellungen eines Ausfihrungsbeispiels

eines hier beschriebenen Leuchtdiodenmoduls,

Figur 3 eine schematische Schnittdarstellung eines Tragers

fir hier beschriebene Leuchtdiodenmodule,

Figuren 4 und 5 eine schematische Draufsicht und eine
schematische Unteransicht eines Ausfihrungsbeispiels

eines hier beschriebenen Leuchtdiodenmoduls,

Figur 6 eine schematische Darstellung einer Zuordnung
zwischen Leuchtdioden und elektrischen
Kontaktfldchen eines Ausfilhrungsbeispiels eines hier

beschriebenen Leuchtdiodenmoduls,
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Figuren

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figuren

Figuren

Figuren

Figuren

7 und 8 schematische Draufsichten auf
Leiterbahnstrukturen von innenliegenden Hauptlagen
fir Ausfihrungsbeispiele von hier beschriebenen

Leuchtdiodenmodulen,

eine schematische Schnittdarstellung eines
Ausfihrungsbeispiels einer Leuchtdiode flir hier

beschriebene Leuchtdiodenmodule,

eine schematische Draufsicht auf ein Panel mit hier

beschriebenen Leuchtdiodenmodulen,

eine schematische perspektivische Darstellung von

Leuchtdiodenmodulen und Panelen,

12 und 13 schematische perspektivische Darstellungen
eines Ausfihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

Leuchtdiodenmoduls,

14 und 15 schematische Draufsichten auf ein
Ausfiihrungsbeispiel eines hier beschriebenen

Leuchtdiodenmoduls und einer zugehdrigen Anordnung,

16 und 17 schematische Verdrahtungsdarstellungen von
innenliegenden Hauptlagen flir Ausfilhrungsbeispiele

von hier beschriebenen Leuchtdiodenmodulen,

18 und 19 schematische perspektivische Darstellungen
eines Ausfihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

Leuchtdiodenmoduls,
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Figur 20 eine schematische Draufsicht auf ein
Ausfiihrungsbeispiel eines hier beschriebenen

Leuchtdiodenmoduls,

Figur 21 eine schematische Draufsicht auf ein
Ausfihrungsbeispiel einer Anordnung mit mehreren

hier beschriebenen Leuchtdiodenmodulen,

Figuren 22 und 23 schematische Verdrahtungsdarstellungen von
innenliegende Hauptlagen fiir Ausfihrungsbeispiele

von hier beschriebenen Leuchtdiodenmodulen,

Figur 24 eine schematische Schnittdarstellung eines
Kraftfahrzeugs mit einem Ausfilhrungsbeispiel einer

hier beschriebenen Anordnung, und

Figuren 25 bis 27 schematische Draufsichten auf
Ausflihrungsbeispiele von hier beschriebenen

Anordnungen.

In den Figuren 1 und 2 sind schematische perspektivische
Schnittdarstellungen eines Ausfithrungsbeispiels eines
Leuchtdiodenmoduls 1 gezeigt. Das Leuchtdiodenmodul 1 umfasst
einen Trager 2. Der Trédger 2 beinhaltet vier Hauptlagen 21,
22, 23, 24 aus einem strukturierten, elektrisch leitfahigen
Material, insbesondere aus Kupfer. Eine erste der Hauptlagen
21 befindet sich direkt an einer Tr&geroberseite 20 und eine
vierte der Hauptlagen 24 befindet sich direkt an einer
Tragerunterseite 26. Die Hauptlagen 21, 24 an den Hauptseiten

20, 26 sind zu elektrischen Kontaktflachen 27 strukturiert.

Im Inneren des Tragers 2 befindet sich eine zweite Hauptlage

22 und eine dritte Hauptlage 23. Diese Hauptlagen 22, 23 sind
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zu Leiterbahnen strukturiert. Eine Nummerierung der

Hauptlagen 21, 22, 23, 24 erfolgt von der Trageroberseite 20
hin zur Tragerunterseite 26. Zwischen benachbarten Hauptlagen
21, 22, 23, 24 befindet sich jeweils eine elektrisch
isolierende Zwischenlage 25, zum Beispiel aus einem

faserverstarkten Epoxid.

An der Trageroberseite 20 befinden sich warmweiBes Licht
emittierende Leuchtdioden 3W und kaltweiRes Licht
emittierende Leuchtdioden 3K. Die Leuchtdioden 3W, 3K sind
zum Beispiel in einer regelmd&Bigen 4 x 4-Matrix angeordnet.
Elektrische Kontakte 31, 32 der Leuchtdioden 3K, 3W sind der
Trageroberseite 20 zugewandt. Die Leuchtdioden 3K, 3W sind

bevorzugt elektrisch einzeln ansteuerbar.

An der Tragerunterseite 26 befinden sich zweil groRe
Kontaktflachen 27, insbesondere fiir Anoden der Leuchtdioden
3K, 3W. Jeweills eine Halfte der Leuchtdioden 3K, 3W ist einer
der beiden groBlen Kontaktflachen 27 zugeordnet. Um eine
richtige Orientierung des Leuchtdiodenmoduls 1 bei einer
Montage zu gewadhrleisten, kann zumindest eine der groRen
Kontaktfladchen 27 eine Strukturierung als Positionsmarkierung
59 aufweisen, wie auch in allen anderen Ausfiihrungsbeispielen

moéglich.

Die ersten Kontakte 31 befinden sich jeweils {liber einer
Durchkontaktierung 4, die von der ersten Hauptlage 21
durchgehend bis zur letzten Hauptlage 24 reicht. Damit ist
eine effiziente thermische Anbindung der ersten Kontakte 31
an die letzte Hauptlage 24 gegeben. Die zweiten Kontakte 32
liegen Uber elektrischen Durchkontaktierungen 4, die bis zur
vorletzten Hauptlage 23 und damit bis nahe an die letzte

Hauptlage 24 heranreichen. Damit ist auch ein thermischer
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Widerstand von den zweiten Kontakten 32 hin zur

Tradgerunterseite 26 vergleichsweise klein.

Die Hauptlagen 21, 22, 23, 24 basieren beispielsweise auf
Kupfer. Eine Dicke der Hauptlagen 21, 22, 23, 24 liegt zum
Beispiel zwischen einschlieRlich 15 pm und 50 um. Ein
Durchmesser der Durchkontaktierungen liegt beispielsweise
zwischen einschlieBlich 50 pm und 120 um. Ein
Metallisierungskragen um die Durchkontaktierungen 4 herum
welst beispielsweise eine Breite von mindestens 30 um
und/oder von hdchstens 120 pm auf. Die beiden duberen
Zwischenlagen 25 sind bevorzugt relativ diinn, insbesondere
mit einer Dicke zwischen einschlieRlich 10 um und 40 pm,
beispielsweise ungefahr 30 pum. Die mittlere Zwischenlage 25
welst bevorzugt eine grolere Dicke auf, beispielsweise
zwischen einschlieRlich 60 pm und 0,2 mm. Fir eine bessere
Lotbarkeit konnen die Kontaktfldchen 27 mit einer
metallischen Beschichtung, beispielsweise aus NiAu mit einer
Dicke um 7 pm, versehen sein. Eine Gesamtdicke des Tragers 2
liegt bevorzugt zwischen einschlieBlich 0,2 mm und 1 mm,
insbesondere um 0,5 mm. Die Durchkontaktierungen 4 kdnnen
teilweise oder vollstédndig mit einem Metall wie Kupfer
ausgefillt sein und sind bevorzugt fir einen Strom von
mindestens 30 mA und/oder von hoéchstens 0,5 A ausgerichtet.
Die vorgenannten Werte konnen einzeln oder in Kombination

auch fir alle anderen Ausfihrungsbeispiele gelten.

In Figur 3 ist der Aufbau des Tragers 2 schematisch
dargestellt. Die &auBeren Hauptlagen 21, 24 kdnnen zu den
Kontaktflachen 27 strukturiert sein. Die inneren Hauptlagen
22, 23 welisen bevorzugt jeweils eine strukturierte
Metallisierung 28 auf, sodass Leiterbahnen gebildet sein

konnen. Diese Metallisierungen 28 konnen mittels einer
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elektrischen Isolationsschicht 29 planarisiert sein, sodass
auch die mittleren Hauptlagen 22, 23 durchweg eine
gleichbleibende Dicke aufweisen und die Zwischenlagen 25
beispielsweise auflaminiert sein konnen. Die
Durchkontaktierungen 4 konnen verschieden tiefe elektrische
Verbindungen zwischen unterschiedlichen Hauptlagen 21, 22,

23, 24 herstellen.

In den Figuren 4 und 5 ist das Ausfihrungsbeispiel der
Figuren 1 und 2 in einer schematischen Draufsicht und in
einer schematischen Unteransicht dargestellt. Es sind jeweils
beispielhafte MaRe fiir den Trager 2 und flr eine Platzierung
der Leuchtdioden 3K, 3W dargestellt. Die illustrierten Male
kénnen einzeln oder in Kombination gelten. Bevorzugt sind
relative Verhdltnisse der MaBe zueinander mit einer Toleranz

von hdéchstens einem Faktor 2 oder 1,5 oder 1,2 gegeben.

In Figur 6 ist eine elektrische Zuordnung zwischen den
Kontaktflachen 27 und den Leuchtdioden 3W, 3K dargestellt.
Die Kontaktflachen 27 fiir Kathodenkontakte sind dabei mit Cl1
bis Cl6 nummeriert, die Leuchtdioden sind mit Ll bis L16
nummeriert. Der Leuchtdiode L1 ist somit der Kathodenkontakt
Cl sowie der Anodenkontakt Al zugeordnet und so weiter. Den
beiden Kontaktfldchen 27 fiir die Anoden sind jeweils acht der
Leuchtdioden zugeordnet, die Anodenkontakte sind mit A

abgekirzt.

Die zwel Arten von Leuchtdioden 3W, 3K sind

antipunktsymmetrisch zu einem Mittelpunkt und Symmetriepunkt
35 des Tragers 2 angeordnet. Belispielsweise ist die kaltweilR
emittierende Leuchtdiode L1 antipunktsymmetrisch zur warmweil
emittierenden Leuchtdiode L16 angeordnet, die kaltweiB

emittierende Leuchtdiode L10 ist antipunktsymmetrisch zur
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warmwelll emittierenden Leuchtdiode L7 angeordnet und so
weiter. Die den Leuchtdioden zugeordneten
Anodenkontaktfldchen sind gleichermaBen punktsymmetrisch
angeordnet. AuRerdem sind die Leuchtdioden beziiglich einer in
Figur 6 horizontal durch den Symmetriepunkt 35 verlaufenden

Spiegelachse 36 antispiegelsymmetrisch angeordnet.

So 1st beispielsweise die Kontaktfladche Cl, die zur
Leuchtdiode L1 gehort, punktsymmetrisch zur Kontaktflache C16
der Leuchtdiode L16 angeordnet. Entsprechend ist die
Kontaktfladche C10 der Leuchtdiode L10 punktsymmetrisch zur
Kontaktflache C7 der Leuchtdiode L7 angeordnet und so weiter.
Das heiBt, antipunktsymmetrisch angeordnete Leuchtdioden der
Leuchtdiodenarten haben entsprechend punktsymmetrisch

angeordnete Kathodenkontakte.

Die Leuchtdioden 3W, 3K sind in vier Quadranten angeordnet,
wobel die Quadranten gleich groB sind. Die beiden in Figur 6
unteren Quadranten sowie die beiden oberen Quadranten gehen
Jeweils Uber Translation ineinander iUber. Eine Zuordnung der
Kontaktfladchen fir die Kathoden Cl bis Cl16 erfolgt nicht
quadrantengleich zur Anordnung der Leuchtdioden 3W, 3K.
Zumindest innerhalb der jeweiligen Quadranten sind
benachbarte Kathodenkontaktfldchen Cl bis Cl16 alternierend
den beiden Kontaktfladchen 27 fir die Anodenkontakte

zugeordnet.

In den Figuren 7 und 8 sind schematisch die Strukturierungen
der innenliegenden Hauptlagen 22, 23 gezeigt. Alle Kontakte
von Leuchtdioden, die in einer Reihe R angeordnet sind,
liegen ebenso auf einer geraden Linie wie die zugehdrigen

Leuchtdioden. Mittels Leiterbahnen 5 sind die entsprechenden
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Kontaktfladchen ilber die Durchkontaktierungen 4 mit den

entsprechenden elektrischen Kontaktflachen verbunden.

Die Leiterbahnen 5 schneiden die Reihen R nicht. Die
Leiterbahnen 5 sind moglichst kurz. Ferner ist die
Leiterstruktur der Figur 7 spiegelsymmetrisch zur Struktur
der Figur 8, wenn in Draufsicht und nebeneinanderliegend
betrachtet. Damit konnen innerhalb der Reihen R die

Durchkontaktierungen 4 dicht nebeneinander liegen.

In Figur 9 ist schematisch in Schnittdarstellung ein
Ausflihrungsbeispiel einer Leuchtdiode 3 illustriert. Die
Leuchtdiode 3 umfasst einen Leuchtdiodenchip 30, der
beispielsweise auf dem Materialsystem AlInGaN basiert. Der
Leuchtdiodenchip 30 ist an den Kontakten 31, 32 angebracht.
Die Kontakte 31, 32 konnen durch vergleichsweise dicke

Metallisierungen gebildet sein.

Es ist moglich, dass die Kontakte 31, 32 in einen
Vergusskdorper 33 eingebettet sind. An einer den Kontakten 31,
32 abgewandten Seite des Leuchtdiodenchips 30 kann sich eine
Leuchtstoffschicht 34 befinden. In Draufsicht gesehen liegt
eine Gesamtflache der Leuchtdiode 3 ungefé&hr bei einer

Gesamtflache des Leuchtdiodenchips 30.

In Figur 10 ist ein Panel 9 illustriert, das mehrere der
Leuchtdiodenmodule 1 umfasst. Die einzelnen
Leuchtdiodenmodule 1 weisen vergleichsweise kleine laterale
Abmessungen auf. Beispielsweise liegen die lateralen
Abmessungen jeweils im Bereich von 5 mm. Das Panel 9 kann
beispielsweise mittels S&gen zu den Leuchtmodulen 1

vereinzelt werden.
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In Figur 11 ist illustriert, dass aus dem Panel 9 auch
Leuchtdiodenmodule 1 mit mehreren Bereichen von dicht
nebeneinander angebrachten Leuchtdioden 3 hergestellt werden

kdbnnen.

In den Figuren 12 bis 17 ist ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel
eines Leuchtdiodenmoduls 1 dargestellt. Das Leuchtdiodenmodul
1 weist vier verschiedene Arten von Leuchtdioden auf. So sind
griin emittierende Leuchtdioden 3G, rot emittierende
Leuchtdioden 3R, blau emittierende Leuchtdioden 3B und

cyanfarbig emittierende Leuchtdioden 3C vorhanden.

Die Leuchtdioden sind in vier Quadranten angeordnet, die
mittels Translation ineinander abbildbar sind, siehe
insbesondere die Figuren 12 und 14. An jeder Ecke der
Quadranten und auch an Jjeder Ecke der Gesamtanordnung der
Leuchtdioden befindet sich eine andersfarbig emittierende

Leuchtdiode.

Wie insbesondere aus Figur 13 zu erkennen, sind an der
Unterseite 26 vier groBe Kontaktflachen 27 als Anodenkontakte
vorhanden sowie vier kleine Kontaktfldchen 27 zur Ansteuerung
Jjewelils einer Emissionsfarbe. Das heilRt, die einzelnen Farben
sind unabhangig voneinander elektrisch ansteuerbar. Je
Quadrant ist insbesondere genau eine Kontaktfldchen 27 als

Anodenkontakt wvorhanden.

In Figur 15 ist gezeigt, dass eine Anordnung 10 vier der

Leuchtdiodenmodule 1 umfasst. Die Leuchtdiodenmodule 1 sind
jeweils um 90° gegeneinander gedreht angeordnet. Damit l&sst
sich eine effiziente Farbdurchmischung iUber die Anordnung 10

hinweg erzielen. Anstattf einer linearen Anordnung der
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Leuchtdiodenmodule 1 konnen die Leuchtdiodenmodule 1 auch in

einer regelmédBRigen 2 x 2-Matrix angebracht sein.

Die Figuren 16 und 17 zeigen schematische Verschaltungen der
Leuchtdioden in den beiden innenliegenden Hauptlagen 22, 23.
Wiederum kreuzen die Leiterbahnen 5 die einzelnen Reihen R
nicht. Alle Leuchtdiodenchips einer bestimmten Emissionsfarbe
sind elektrisch bevorzugt in einer einzigen Hauptlage 22, 23

verschaltet.

Auch im Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 18 bis 23 sind vier
Leuchtdiodenarten vorhanden, analog zu den Figuren 13 bis 17.
Jeweils zwel Leuchtdioden der vier Leuchtdioden einer
Leuchtdiodenart sind elektrisch zusammengelegt. Somit sind
insgesamt acht unabhidngig voneinander ansteuerbare Gruppen
von Leuchtdioden vorhanden. Die Anordnung der Leuchtdioden an

der Tréageroberseite 20 ist analog zu den Figuren 12 bis 14.

An Eckbereichen der vier Quadranten sind bevorzugt zwei
Kathodenkontakte fiir eine bestimmte Emissionsfarbe vorhanden.
Wiederum ist pro Quadrant bevorzugt eine gemeinsame

Anodenkontaktflache vorhanden.

Die Verschaltung der Leuchtdioden in den zweil innenliegenden
Hauptlagen 22, 23 ist in den Figuren 22 und 23 erlautert.
Eine Gruppierung von Leuchtdioden kann dabei dber die
Hauptlagen 22, 23 hinweg erfolgen. So ist beispielsweise die
rechte obere Kontaktfldche fiir eine der grin emittierenden
Gruppen an die zugehdrigen Leuchtdioden sowohl iber die
zwelte Hauptlage 22 als auch tber die dritte Hauptlage 23
angeschlossen. Die Durchkontaktierungen 4 sind entsprechend
gestaltet, sodass die bendtigten Hauptlagen 21, 22, 23, 24

elektrisch miteinander bereichsweise verschaltet sind.
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In Figur 24 ist veranschaulicht, dass die Anordnung 10
mehrere der Leuchtdiodenmodule 1 umfasst, beispielsweise in
einer 2 x 2-Matrix. Die Anordnung 10 umfasst auBerdem eine
Optik 8, die den Leuchtdiodenmodulen 1 bevorzugt gemeinsam
nachgeordnet ist. Eine solche Optik 8 kann auch in allen
anderen Ausfihrungsbeispielen der Anordnung 10 vorhanden
sein. Weiterhin sind eine oder mehrere Kontrolleinheiten 6

zum Ansteuern der Leuchtdiodenmodule 1 vorhanden.

Die Anordnung 10 ist in einem Kraftfahrzeug 11,
beispielsweise einem Auto, verbaut. Beil der Anordnung 10
handelt es sich beispielsweise um ein Leselicht, das
einzelnen Sitzplatzen im Kraftfahrzeug 11 zugeordnet ist. Pro
Sitzplatz kann eine der Anordnungen 10 vorhanden sein. Zur
Vereinfachung der Darstellung ist nur eine einzige Anordnung

10 gezeichnet.

In den Figuren 25 und 26 sind schematisch weitere
Ausflihrungsbeispiele von Anordnungen 10 dargestellt. Die
Anordnungen 10 umfassen Jjeweils eine Kontrolleinheit 6, die
einem Leuchtdiodenmodul 1 zugeordnet ist. Das
Leuchtdiodenmodul 1 ist beispielsweise aufgebaut, wie in
Verbindung mit den Figuren 1, 2 und 4 bis 8 illustriert. Ein
gemeinsamer Montagetrager als Montageplattform fiir das
Leuchtdiodenmodul 1 und fir die Kontrolleinheit 6 ist nicht

gezeichnet.

GemdR Figur 25 welist die Kontrolleinheit 6 einen
Gleichstromausgang DC und 16 Open-Collector-Ausgange OC auf.
Der Gleichstromausgang DC ist den beiden grdBeren

Anodenkontaktfladchen zugeordnet. Die 16 Ausgange OC sind
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Jjeweils einem der kleineren Kontaktflachen fir die

Kathodenkontakte der Leuchtdioden zugeordnet.

In Figur 26 ist wveranschaulicht, dass die Kontrolleinheit 6
zwel schaltbare Gleichstromausgange DC aufweist und dafiir
lediglich acht Open-Collector-Ausgange OC. Die beiden
groBReren Kontaktflachen flir die Anodenkontakte sind je an
einen der Gleichstromausgange DC angeschlossen. Die kleineren
Kathodenkontaktfladchen sind so angeordnet, dass entlang einer
randstandigen Linie bevorzugt benachbarte
Kathodenkontaktfladchen nur einem der Ausgange OC zugeordnet

werden konnen.

Die beiden einem gemeinsamen Ausgang OC zugeordneten
Kathodenkontaktflachen sind je einer der zweil grdBeren
Kontaktflachen flir die Anodenkontakte zugeordnet, sodass sich
wiederum eine individuelle Ansteuerbarkeit der Leuchtdioden
ergibt. Dies ist insbesondere mit dem Schaltungsaufbau

erreichbar, wie in den Figuren 6 bis 8 dargestellt.

Durch die Verwendung mehrerer Anodenkontaktflidchen konnen
damit einfacher aufgebaute Kontrolleinheiten 6 herangezogen
werden, sodass die Anordnung 10 kostengiinstiger herstellbar

ist.

Wie auch in allen Ausfiihrungsbeispielen ist es moglich, dass
das Leuchtdiodenmodul 1 und die Kontrolleinheit 6 auf einem
nicht gezeichneten Montagetrager, beispielsweise einer

weiteren Leiterplatte, angebracht sind.

In Figur 27 weist die Anordnung 10 lediglich zweil der
Leuchtdiodenmodule 1 auf, die beispielsweise gemalB der

Figuren 1 und 2 aufgebaut sind. Die beiden Leuchtdiodenmodule
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1 sind um 180° gegeneinander rotiert nebeneinander

angeordnet.

Die in den Figuren gezeigten Komponenten folgen, sofern nicht
anders kenntlich gemacht, bevorzugt in der angegebenen
Reihenfolge jeweils unmittelbar aufeinander. Sich in den
Figuren nicht berihrende Schichten sind bevorzugt voneinander
beabstandet. Sowelt Linien parallel zueinander gezeichnet
sind, sind die entsprechenden Flachen bevorzugt ebenso
parallel zueinander ausgerichtet. Ebenfalls, soweit nicht
anders kenntlich gemacht, sind die relativen Positionen der
gezeichneten Komponenten zueinander in den Figuren korrekt

wiedergegeben.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentansprilichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 10 2019 102 953.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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DC, OC

Leuchtdiodenmodul

Trager

Tradgeroberseite

elektrisch leitfahige Hauptlage
elektrisch isolierende Zwischenlage
Tradgerunterseite

elektrische Kontaktfléache
Metallisierung

elektrische Iscolationsschicht
Leuchtdiode

Leuchtdiodenchip

erster elektrischer Kontakt
zwelter elektrischer Kontakt
Vergusskorper
Leuchtstoffschicht
Symmetriepunkt/Mittelpunkt
Spiegelachse

elektrische Durchkontaktierung
elektrische Leiterbahn
Positionsmarkierung
Kontrolleinheit

Baugruppe

Optik

Panel

Anordnung

Kraftfahrzeug

Anondenkontakt Nr.
Kathodenkontakt Nr.

Leuchtdiode Nr.
Gleichstromkanal, Ausgangskanal

Reihe
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Patentanspriiche

1. Leuchtdiodenmodul (1) mit einem Trager (2) und mit
mehreren Leuchtdioden (3), wobei

- mindestens zwel verschiedene Leuchtdiodenarten vorhanden
sind,

- die Leuchtdioden (3) einzeln oder in Gruppen elektrisch
unabhédngig voneinander ansteuerbar sind,

- die Leuchtdioden (3) Jje einen ersten und einen zweiten
elektrischen Kontakt (31, 32) aufweisen,

- der Trager (2) mehrere elektrisch leitfadhige Hauptlagen
(21, 22, 23, 24) umfasst, zwischen denen sich jeweils eine
elektrisch isolierende Zwischenlage (25) befindet,

- die Kontakte (31, 32) der Leuchtdioden (3) an einer
Tradgeroberseite (21) an einer ersten der Hauptlagen (21)
angebracht sind,

- ausgehend von allen ersten Kontakten (31) elektrische
Durchkontaktierungen (4) Jje direkt zu einer letzten der
Hauptlagen (24) direkt an einer Tragerunterseite (26)
verlaufen und direkt mit der letzten Hauptlage (24) verbunden
sind,

- ausgehend von allen zweiten Kontakten (32) elektrische
Durchkontaktierungen (4) Jje direkt zu einer vorletzten der
Hauptlagen (23), die innerhalb des Tragers (2) liegt,
verlaufen und an der vorletzten Hauptlage (23) enden, und

- eine zwelte der Hauptlagen (22) und die vorletzte Hauptlage
(23) Jje elektrische Leiterbahnen (5) aufweisen und die den
zwelten Kontakten (32) zugeordneten Durchkontaktierungen (4)
mittels der Leiterbahnen (5) der zweiten und der vorletzten
Hauptlage (22) je elektrisch unabhdngig voneinander

ansteuerbar sind.
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2. Leuchtdiodenmodul (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem die von den Kontakten (31, 32) ausgehenden
Durchkontaktierungen (4) in Draufsicht gesehen jeweils von
dem zugeordneten Kontakt (31, 32) teilweise oder vollstandig
Uberdeckt sind,

wobel zwischen einschlieBlich vier und acht der Hauptlagen

(21, 22, 23, 24) vorhanden sind.

3. Leuchtdiodenmodul (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem der Trager (2) genau vier der Hauptlagen (21, 22, 23,
24) umfasst.

4, Leuchtdiodenmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei dem die Leiterbahnen (5) der zweiten und der vorletzten
Hauptlage (22), wenn nebeneinanderliegend und in Draufsicht

gesehen, spiegelsymmetrisch gestaltet sind.

5. Leuchtdiodenmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei dem die Leuchtdioden (3) entlang mindestens einer Reihe
(R) angeordnet sind, sodass sich die Kontakte (31, 32) der
Leuchtdioden (3) der mindestens einen Reihe (R) entlang einer
geraden Linie angeordnet sind,

wobeli sich die Leiterbahnen (5) und die mindestens eine Reihe

(R) nicht schneiden.

6. Leuchtdiodenmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei dem der Trager (2) zumindest an der Tra&gerunterseite (26)
zwel oder mehr als zweil elektrische Kontaktflachen (27) zur
externen elektrischen Kontaktierung der ersten Kontakte (31)
der Leuchtdioden (3) umfasst,

wobeli an jeder Kontaktfladche (27) fiur die ersten Kontakte
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(31) mehrere der Durchkontaktierungen (4), die von den ersten

Kontakten (31) ausgehen, enden.

7. Leuchtdiodenmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei dem der Trager (2) zumindest an der Tra&gerunterseite (26)
mehrere elektrische Kontaktflachen (27) zur individuellen
externen elektrischen Kontaktierung der zweiten Kontakte (32)
der Leuchtdioden (3) umfasst,

wobeili die elektrischen Kontaktflachen (27) fir die zweiten
Kontakte (32) in Draufsicht gesehen neben den Leuchtdioden
(3) liegen und je mittels mindestens einer elektrischen
Durchkontaktierung (4) mit einer innenliegenden Hauptlage

(22, 23) des Tréagers (2) elektrisch verbunden sind.

8. Leuchtdiodenmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei dem die Leuchtdioden (3) in Draufsicht gesehen derart
antipunktsymmetrisch angeordnet sind, sodass Jjede Leuchtdiode
(3) einer ersten der Leuchtdiodenarten mittels Punktsymmetrie
in eine der Leuchtdioden (3) einer zweiten der
Leuchtdiodenarten abbildbar ist,

wobel fiUr alle Leuchtdioden (3) genau ein gemeinsamer

Symmetriepunkt (35) fir die Punktsymmetrie vorhanden ist.

9. Leuchtdiodenmodul (1) nach den beiden vorhergehenden
Ansprlchen,

bei dem die Kontaktflachen (27) fir die zweiten Kontakte (32)
von Leuchtdioden (3), die antipunktsymmetrisch zueinander
angeordnet sind, ebenfalls punktsymmetrisch zueinander

angeordnet sind.

10. Leuchtdiodenmodul (1) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche,
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bei dem die Kontaktfladchen (27) fir die zweiten Kontakte (32)
und die zugehdrigen Leuchtdioden (3) den gleichen
Symmetriepunkt aufzeigen, in Draufsicht auf die

Tradgeroberseite (21) gesehen.

11. Leuchtdiodenmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei dem die Leuchtdioden (3) in Draufsicht gesehen derart
antispiegelsymmetrisch angeordnet sind, sodass jede
Leuchtdiode (3) einer ersten der Leuchtdiodenarten mittels
Spiegelsymmetrie in eine der Leuchtdioden (3) einer zweiten
der Leuchtdiodenarten abbildbar ist,

wobel genau eine Spiegelachse (36) vorhanden ist.

12. Leuchtdiodenmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei dem eine Gesamtanordnung der Leuchtdioden (3) in
Draufsicht gesehen in vier gleich groBle Quadranten
unterteilbar ist, sodass alle Quadranten mittels Translation
oder mittels Translation in Kombination mit Rotation

ineinander abbildbar sind.

13. Leuchtdiodenmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei dem eine der genau zwel Leuchtdiodenarten aus mehreren
Leuchtdioden (3W) zur Erzeugung von warmweiRem Licht und die
andere der Leuchtdiodenarten aus mehreren Leuchtdioden (3K)

zur Erzeugung von kaltweiBem Licht gebildet ist.

14. Leuchtdiodenmodul (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11,
bei dem eine der genau vier Leuchtdiodenarten aus mehreren
Leuchtdioden (3R) zur Erzeugung von rotem Licht, eine der
Leuchtdiodenarten aus mehreren Leuchtdioden (3G) =zur

Erzeugung von grinem Licht, eine der Leuchtdiodenarten aus
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mehreren Leuchtdioden (3C) zur Erzeugung von cyanfarbigem
Licht und die verbleibende Leuchtdiodenart aus mehreren
Leuchtdioden (3B) zur Erzeugung von blauem Licht gebildet

ist.

15. Leuchtdiodenmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

bei dem die Leuchtdioden (3) jewells oberflachenmontierbar
sind,

wobeli das Leuchtdiodenmodul (1) zwischen einschlieRlich 8 und
144 der Leuchtdioden (3) umfasst,

wobel in Draufsicht gesehen eine mittlere Kantenlédnge der
Leuchtdioden (3) um hoéchstens einen Faktor 3 groRer ist als
eine mittlere Kantenladnge eines Leuchtdiodenchips (30) der

betreffenden Leuchtdiode (3).

16. Anordnung (10) mit mindestens einem Leuchtdiodenmodul
(1) nach einem der vorherigen Anspriche und mit mindestens
einer Kontrolleinheit (0),

wobeil die Leuchtdioden (3) mittels der Kontrolleinheit (6)
einzeln ansteuerbar sind, und

wobeli die Kontrolleinheit (6) beabstandet von dem Trager (2)

angeordnet ist.

17. Anordnung (10) nach dem vorhergehenden Anspruch, die
mehrere der Leuchtdiodenmodule (1) umfasst,

wobei die Leuchtdiodenmodule (1) zu mehreren Baugruppen (7)
zusammengefasst sind,

wobei die Anordnung (10) ferner mehrere Optiken (8) umfasst
und jeder der Baugruppen (7) eine der Optiken (8) zugeordnet
ist, und

wobei die Anordnung (10) als Innenbeleuchtung in einem

Kraftfahrzeug verbaut ist.
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