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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein LED-Mo-
dul (1) mit mehreren LED-Bauelementen (6), die auf min-
destens einem Tragerelement angeordnet sind, wobei
eine Steuereinheit (7) zur Ansteuerung der LED-Bauele-
mente (6) in das LED-Modul (1) integriert ist und wobei

zumindest einzelne der LED-Bauelemente (6) unmittel-
bar an der Steuereinheit (7) befestigt sind, so dass fur
diese LED-Bauelemente (6) die Steuereinheit (7) das
Tragerelement bildet. Das LED-Modul (1) ist insbeson-
dere zum Einbau in ein Leuchtaggregat bestimmt und
vorzugsweise flr Kraftfahrzeuge einsetzbar.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein LED-Mo-
dul, dasinsbesondere zum Einbau in ein Leuchtaggregat
bestimmtist. Es umfasst mehrere LED-Bauelemente, die
aufeinem oder mehreren Tragerelement(en) angeordnet
sind. Zuséatzlich kénnen noch weitere Elemente, bei-
spielsweise elektrische Anschlussmittel, Uber die die
LED-Bauelemente mit einer Stromversorgung verbun-
den werden kénnen, und/oder ein warmeleitend mit den
LED-Bauelementen verbundenes thermisches Kontakt-
element, Uber das die Verlustwarme der LED-Bauele-
mente vorzugsweise an das Leuchtaggregat bzw. an ei-
nen Kihlkorper des Leuchtaggregats abgefuhrt werden
kann, in das LED-Modul integriert sein.

[0002] Derartige Leuchtaggregate kdnnen sowohl zu
Zwecken der Innenraumbeleuchtung als auch beider Au-
Benbeleuchtung eingesetzt werden. Insbesondereistein
Einsatz von solchen Leuchtaggregate auch in oder an
Kraftfahrzeugen moglich. Als lichtabgebende LED-Bau-
elemente (LED = light emitting diode) kénnen optische
Halbleiterbauelemente in der Form von Leuchtdioden,
insbesondere Leuchtdiodenchips (LED-Chips) einge-
setzt werden. Vorzugsweise kann es sich dabei um LED-
Chips mit Phosphorbeschichtung oder auch um RGB-
LEDs handeln. Ublicherweise wird dabei eine Vielzahl
von LED-Bauelementen (im folgenden auch LEDs ge-
nannt) zu einem Array angeordnet, wobei die LEDs vor-
zugsweise als oberflachenmontiertes SMD-Element
(SMD = surface mounted device) durch Loten oder Kle-
ben auf einem Tréager oder einer Leiterplatte montiert
werden.

[0003] Nicht nur bei Kraftfahrzeugen werden zuneh-
mend LEDs eingesetzt, da sie gegenuber konventionel-
len Glihlampen einige wesentliche Vorteile aufweisen.
So haben LEDs eine langere Lebensdauer, eine gerin-
gere BaugréRRe sowie einen guten Wirkungsgrad bei der
Umwandlung elektrischer Energie in Licht. Ferner zeich-
nen sich LEDs durch eine Unempfindlichkeit gegeniiber
StdRen und Erschitterungen aus, was insbesondere bei
Kraftfahrzeugen einen erheblichen Vorteil darstellt.
[0004] AusderDE 19528459 C2 ist ein Leuchtaggre-
gat bekannt, bei dem mehrere eingekapselte LEDs in
gedrahteter Ausfiihrung auf einer Seite einer Tragerplat-
te angeordnet sind. Der Betriebsstrom wird den LEDs
Uber eine Schaltung in Form von Leiterbahnen zugefuhrt,
die auf der anderen Seite der Tragerplatte aufgebracht
sind. Zuséatzlich ist zur Abfuhr der Abwarme auf der mit
den LEDs bestlickten Seite der Tragerplatte eine mit
Bohrungen versehene Kihlplatte derart angeordnet,
dass die Kdpfe der LEDs jeweils separat in die Bohrun-
gen der Kuhlplatte hineinragen.

[0005] Um beispielsweise in einem Scheinwerfer ei-
nes Kraftfahrzeugs mehrere LEDs oder mehrere LED-
Gruppen anzuordnen, werden ublicherweise flexible Lei-
terplatten in einer zweidimensionalen Ebene mit LEDs
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bestiickt, und danach wird das so erhaltene flexible Ge-
bilde auf einen Kuhlkérper aufgeklebt. Der Kuhlkérper
kann dabei, wie es aus der DE 199 22 176 Al bekannt
ist, beispielsweise aus Kupfer oder Aluminium bestehen,
die fur den jeweiligen Anwendungsfall gewtinschte drei-
dimensionale Form aufweisen und auf den von der Lei-
terplatte abgewandten Oberflachen mit Kuhlrippen ver-
sehen sein. Die Leiterplatte wird dabei vorzugsweise mit
einer Warmeleitpaste, einen Warmeleitkleber, einer
Warmeleitfolie oder dergleichen auf den Kiihlkdrper be-
festigt, wobei eine exakte Ausrichtung der LED-Bauele-
mente schwierig ist und ebenso wie das Aufkleben der
Leiterplatte auf den Kihlkdrper einen erheblichen mon-
tagetechnischen Aufwand bedeutet.

[0006] Deshalb werden zunehmend auch vorgefertig-
te LED-Leuchtmodule (kurz auch LED-Module genannt)
eingesetzt, bei denen eine bestimmte Anzahl von LEDs
in einer bestimmten Anordnung zu einem Modul zusam-
mengefasst sind, um die geforderte Menge Licht fur be-
stimmte Applikationen zu erreichen. Derartige Module
lassen sich relativ einfach in einem Leuchtaggregat mon-
tieren. Die Ansteuerung der LED-Module bzw. der ein-
zelnen LEDs erfolgt mittels spezieller Treiberschaltun-
gen, die als externe Steuereinheit au3erhalb der jewei-
ligen Module angeordnet und separat zu montieren ist.
[0007] Aus der DE 101 29 691 Al ist ein Abtastkopf-
modul mit einem fotoempfindlichen Detektor bekannt,
wie es beispielsweise in Scannern oder Kopierern oder
Faxgeraten eingesetzt werden kann. Dabei sind der fo-
toempfindliche Detektor mit einer Prozessorschaltung in
einem Modul integriert, so dass eine Leitung zur Uber-
tragung der detektierten Fotosignale zwischen der Pro-
zessorschaltung und dem fotoempfindlichen Detektor
nicht benétigt wird.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
verbessertes LED-Modul der eingangs genannten Art zu
schaffen, das eine noch einfachere und schnellere Mon-
tage in ein Leuchtaggregat erméglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein LED-Modul nach
Anspruch 1 geldst.

[0010] Die der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gende ldee besteht darin, dass eine Steuereinheit zur
Ansteuerung der LED-Bauelemente mitdem LED-Modul
zu einer einheitlichen Baugruppe vereinigt ist. Dazu ist
eine Steuereinheit in das LED-Modul integriert, die zu-
mindest fiir einzelne unmittelbar daran befestigte LED-
Bauelemente das Tragerelement bildet.

[0011] Aufdieses Weise wird eine vorgefertigte, kom-
pakte und einfach zu verbauende LED-Baugruppe ge-
schaffen, die neben den LEDs auch bereits die zur An-
steuerung des LED-Moduls bzw. die zur Ansteuerung
der LEDs erforderlichen Steuerungselemente enthalt.
Die bisherige Trennung von Leuchtteil und Steuerteil ent-
fallt damit.

[0012] Das erfindungsgemafe LED-Modul nach An-
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spruch 1 weist gegeniiber den vorbekannten Ausfiuh-
rungsformen vor allem den Vorteil auf, dass eine sepa-
rate Montage und anschlieRende Verbindung einer ex-
ternen Steuereinheit fir das LED-Modul nicht mehr er-
forderlich ist, was den Aufwand und damit auch die Her-
stellungskosten eines mit derartigen LED-Modulen aus-
gestatteten Leuchtaggregats deutlich reduziert. Zur Ver-
arbeitung des erfindungsgemafen LED-Moduls sind nur
wenige Arbeitsschritte erforderlich.

[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserun-
gen des erfindungsgemafen LED-Moduls ergeben sich
aus den abhangigen Ansprichen.

[0014] So ist es beispielsweise besonders gtinstig,
wenn die Steuereinheit eine elektronische bzw. integrier-
te Schaltung umfasst, die als IC (IC = integrated circuit),
insbesondere als anwendungsspezifische ASIC (ASIC =
application specific integrated circuit) ausgefihrt ist, wo-
bei die erforderlichen Funktionen zur Ansteuerung der
LEDs in dem ASIC mit geeigneten Prozessen abgebildet
werden.

[0015] Vorteilhafterweise kann die Steuereinheit auch
einen Silizium-IC oder einen Siliziumcarbid-IC umfas-
sen, wobei sich Siliziumcarbid durch sehr gute thermi-
sche Eigenschaften auszeichnet und vielfach als Grund-
material fir LEDs verwendet wird.

[0016] Die Steuereinheit beinhaltet jeweils auch die
Logik zum Betrieb des LED-Moduls, so dass eine voll
funktionsfahige LED-Einheit geschaffen wird. Dabei
kann die Steuereinheit Treiberschaltungen umfassen,
durch welche die LED-Bauelemente einzeln oder grup-
penweise, in Reihenschaltung oder in Parallelschaltung
oder auch in RGB-Anordnungen angesteuert werden
kénnen, was einen flexiblen Einsatz der erfindungsge-
maRen LED-Module auch in solchen Bereichen erlaubt,
in denen es auf mehrfarbige Lichtsignale ankommt.
[0017] Besonders vorteilhaft ist es ferner, wenn Sen-
sormittel zur Uberwachung der Funktion der LED-Bau-
elemente und/oder Ausgleichsmittel zum Ausgleich ei-
nes Alterns der LED-Bauelemente in die Steuereinheit
integriert sind. Diese Uberwachungsfunktionen kénnen
insbesondere in einem ASIC abgebildet werden.
[0018] GemaR einer insbesondere hinsichtlich einer
einfachen Herstellbarkeit besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
LED-Bauelemente auf die Steuereinheit, insbesondere
auf den IC, aufgeklebt oder aufgelétet sind. Dazu wird
bei der Auslegung eines ICs die fir die spatere LED-
Bestuckung bendétigte Flache ausgespart, welche die
Kontaktflache fur die einzelnen LED-Bauelemente und
die flr die elektrischen Anschliisse benétigten Flachen,
etwa sogenannte Bondpads, umfassen kann. Vorzugs-
weise kénnen diese Flachen mit einem geeigneten Me-
talliberzug beschichtet werden. Das LED-Modul kann
dabei in vorteilhafter Weise eine monolitische Chip-on-
Chip-Einheit bilden.

[0019] Die Steuereinheit mit den erfindungsgeman
aufgebrachten LED-Bauelementen bildet vorteilhafter-
weise eine voll funktionsfahige Halbleiter-Leuchtenein-
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heit, die auf einen Kuhlkdrper oder auf einen auch als
Lead-Frame bezeichenten Tragerstreifen aufgebracht
werden kann. Da die Temperaturbestandigkeit von inte-
grierten Schaltungen der zulassigen Betriebstemperatur
der LEDs entspricht, kann man mit dieser erfindungema-
3en Kombination besonders leicht eine standardisierte
Weiterverarbeitung auf einem geeigneten Kihlkdrper
oder einem Lead-Frame vornehmen.

[0020] Vorzugsweise wird hierzu ein Tragerstreifen mit
zwei parallel zu einander angeordneten Montagestegen
sowie mit mehreren Tragerelementen mit jeweils minde-
stens einer Montageflache zur Aufnahme eines LED-Mo-
duls vorgeschlagen, wobei die Tragerelemente jeweils
Uber Verbindungsstege mit den beiden Montagestegen
verbunden sind. Die beiden Montagestege sind dabei
jeweils mit Montagemitteln, insbesondere mit Montage-
offnungen, zur Befestigung an einem Gehause oder
Kuhlkérper versehen. Fir eine gute Abfuhr der Verlust-
warme der LEDs kann der Tragerstreifen beispielsweise
aus Aluminium oder Kupfer oder aus einer Kupferlegie-
rung bestehen.

[0021] Gemalf einer weiteren besonders vorteilhaften
Ausfuhrungsform der Erfindungistvorgesehen, dass das
LED-Modul mindestens ein thermisches Kontaktelement
umfasst, mit dem die LED-Bauelemente warmeleitend
verbunden sind und Uber das Verlustwarme der LED-
Bauelemente insbesondere an ein das LED-Modul auf-
nehmendes Leuchtaggregat abgeflihrt werden kann.
[0022] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn das
thermische Kontaktelement durch ein offenes oder ge-
schlossenes Gehduse aus einem warmeleitenden Ma-
terial gebildet ist, in welchem die Steuereinheit mit den
LED-Bauelementen, sowie mit gegebenenfalls vorgese-
henen weiteren Komponenten des LED-Moduls, insbe-
sondere elektrischen Anschlussmitteln, aufgenommen
ist. Hierdurch wird eine robuste und besonders kompakte
Ausbildung des LED-Moduls erzielt, die nicht nur leicht
handzuhabenist, sondern gleichzeitig auch einen beson-
ders effektiven Ubergang der abzufiihrenden Warme er-
moglicht. So kann bei einer geeigneten Anbringung des
Moduls in einer warmeleitenden Aufnahme des Leucht-
aggregats, insbesondere unmittelbar in dem Kithlkérper
des Leuchtaggregats, die Warme uber die Oberflache
des gesamten Modulgehduses abgefuhrt werden. Das
Gehdause kann dabei eine beliebig geformte AuRenkon-
tur aufweisen, die an die an das Leuchtaggregat gestell-
ten Anforderungen angepasst werden kann. Vorzugs-
weise besteht das Gehause aus einem gut warmeleiten-
dem Material, insbesondere aus Kupfer oder Aluminium
bzw. aus entsprechenden Legierungen.

[0023] Besonders vorteilhaftist es dabei, wennin oder
an dem Gehause ein Sockel aus einem gut warmeleiten-
den Material vorgesehen ist, auf dem die Steuereinheit
mit den daran befestigten LED-Bauelementen aufge-
nommen ist. Die Abwérme kann dann Uber den Sockel,
dervorzugsweise speziellan die Grofl3e der Steuereinheit
und an die Anzahl der aufzunehmenden LEDs des Mo-
duls angepasst ist, je nach Art der Modulaufnahme ent-
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weder direkt oder mittelbar Gber das Geh&use weiter an
das Leuchtaggregat abgefuhrt werden. Der Sockel ist
insbesondere einstiickig mit dem Gehause ausgefuhrt
und besteht somit ebenfalls vorzugsweise aus Kupfer
oder Aluminium.

[0024] Gunstigfur eine gewtnschte Lichtabgabe kann
es weiterhin sein, wenn optische Mittel, insbesondere
eine Kunststoffoptik oder optische Konvertierungsmittel,
beispielsweise ein optisches Fillmedium zur Farbum-
wandlung des von den LEDs des Moduls emittierten
Lichts in dem Geh&use aufgenommen oder darin einge-
passtsind. Vorzugsweise kann so auch ein zu einer Stirn-
seite hin offenes Geh&ause durch eine entsprechend aus-
gebildete Priméaroptik abgeschlossen werden, um eine
bestimmte Fokussierung zu erzielen. Auf besonders ein-
fache Weise kann eine Kunststoffoptik per Clip-Montage
in das Gehéuse eingesetzt werden.

[0025] Um einen dauerhaft effektiven Warmediber-
gang zu gewahrleisten, wird ferner vorgeschlagen, dass
die AuRenseiten des Gehauses zumindest teilweise eine
Zahnung oder eine Randelung aufweisen. Uber eine der-
artige gezahnte oder geréandelte Gehausekontur kann
das Gehause des LED-Moduls besonders gut warmelei-
tend in einen Kihlkorper des Leuchtaggregats einge-
presst werden.

[0026] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist fer-
ner ein Leuchtaggregat mit mehreren LED-Bauelemen-
ten und einem Kuhlkdrper, Giber den die Verlustwarme
der LEDs abgefiihrt werden kann, wobei das Leuchtag-
gregat ein oder mehrere LED-Module der vorangehend
beschriebenen Art umfasst. Ein derartiges Leuchtaggre-
gat ist aufgrund der vorgefertigten LED-Module mit inte-
grierter Steuereinheit besonders schnell und einfach zu
montieren, was eine kostengunstige Fertigung ermog-
licht.

[0027] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn das
oder die LED-Module jeweils ein Gehause der vorge-
nannten Art aufweisen, welches kraftschliissig in dem
Kihlkoérperdes Leuchtaggregats aufgenommenist. Hier-
durch wird bei einer relativ einfachen und robusten Kon-
struktion nicht nur eine sehr schnelle und einfache Mon-
tage ermdglicht, sondern es wird vor allem auch eine zur
gewulnschten Ausrichtung der LED-Bauelemente erfor-
derlichen Justierung auf ein Minimum beschrankt oder
sogar vollstandig entbehrlich gemacht. Vorteilhafterwei-
se werden die Gehause der vorgefertigten LED-Module
beim kraftschliissigen Einsetzen in den Kuhlkorper direkt
so aufgenommen, dass die gewilinschte Fokussierung
der Leuchtdioden quasi automatisch auf besonders
schnelle und einfache Art und Weise erhalten wird.
Gleichzeitig wird auf diese Weise eine schnelle und be-
sonders effektive Warmeverteilung (Heatspreader Funk-
tion) ermdglicht.

[0028] Eine besonders prazise Ausrichtung des LED-
Moduls kann dadurch erreicht werden, dass das Gehau-
se in eine Offnung oder in eine Vertiefung des Kiihlkor-
pers des Leuchtaggregats eingesetzt, vorzugsweise ein-
gepresst wird. Das Einpressen des Modulgeh&uses in
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eine komplementare Aufnahme des Kihlkdrpers gestat-
tet dabei ein besonders schnelle, kraft- und formschliis-
sige Aufnahme und Ausrichtung des LED-Moduls. Vor-
teilhafterweise konnen auch mehrere Gehause einer
Mehrzahl von LED-Modulen in einen gemeinsamen
Kuhlkorper eingepresst werden, wodurch besonders en-
ge Lagetoleranzen der einzelnen LED-Module zueinan-
der eingehalten werden kdnnen und eine aufwandige op-
tische Ausrichtung der LED-Module zueinander bei der
Montage nicht mehr erforderlich ist. Bei der Herstellung
eines derartigen Leuchtaggregats ist es zur Erzielung
einer hochexakten optischen Ausrichtung besonders
vorteilhaft, wenn flr die Aufnahme mehrerer LED-Modu-
le mehrere Offnungen und/oder Vertiefungen gleichzeitig
und/oder in einer einzigen Aufspannung des Kuihlkorpers
in den Kuhlkérper eingebracht werden, was vorteilhaf-
terweise mit entsprechenden Bearbeitungszentren aus-
gefiihrt werden kann.

[0029] Unabhangig von optischen Anwendungen und
Leuchtaggregaten sind beispielsweise aus der DE 197
57 513 Al Einpressdioden in Kihlplattenbauweise be-
kannt, die in einer Ausnehmung oder Vertiefung einer
Kuhlplatte kraftschlissig aufgenommen sind. Derartige
Einpressdioden werden beispielsweise in Schweil3gera-
ten als Gleichrichter eingesetzt, wo es jedoch nicht auf
eine exakte Ausrichtung bei der Montage ankommt.
[0030] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das erfin-
dungsgemafe Leuchtaggregat ein Scheinwerfer, insbe-
sondere ein Kraftfahrzeug-Scheinwerfer ist, der einen
Scheinwerferkiihlkdrper umfasst, in dem mindestens ein
Modulgehéduse der vorangehend beschriebenen Art
kraftschliissig aufgenommen, vorzugsweise eingepresst
oder eingeschraubt ist. Auch kann das Leuchtaggregat
als eine andere Kraftfahrzeug-Leuchteinheit, beispiels-
weise eine Ricklicht- und/oder Blinkereinheit ausgebil-
det sein. Die vorliegende Erfindung kann somit insbe-
sondere im Automotive-Bereich, aber auch bei generel-
len Beleuchtungsanwendungen in vorteilhafter Weise
zum Einsatz kommen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0031] Inden Zeichnungen sind Ausfuihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt, die in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erldutert werden. Es zeigen:

Figur 1:  dreidimensionale Darstellung einer ersten
Ausfuihrungsform eines erfindungsgemaRen
LED-Moduls von der Vorderseite;

Figur 2:  Darstellung des LED-Moduls aus Figur 1 von
der Ruckseite;

Figur 3:  dreidimensionale Darstellung einer zweiten
Ausfuhrungsform eines erfindungsgeméafen
LED-Moduls;

Figur 4:  dreidimensionale Darstellung eines Kiihlkér-
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pers eines Leuchtaggregats mit drei LED-
Modulen nach Figur 3; und
Figur 5:  Ausfiihrungsbeispiel eines metallischen Tra-
gerstreifens als Kiihlkdrper.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0032] DasindenFiguren1und 2 gezeigte LED-Modul
1 ist zum Einbau in ein hier nicht dargestelltes Leucht-
aggregat bestimmt. Es umfasst ein aus Aluminium be-
stehendes zylindrisches Gehause 2, das an seinen bei-
den Stirnseiten jeweils eine Vertiefung 3 aufweist und
insofern offen ausgebildet ist. Zwischen den beiden Ver-
tiefungen 3 befindet sich ein scheibenférmiger Sockel 4,
der einstlickig mit der hilsenférmigen Wandung 5 des
Gehdauses 2 verbunden ist.

[0033] In der vorderseitigen Vertiefung 3 sind insge-
samt vier LED-Bauelemente 6 aufgenommen, die hier
jeweils als oberflachenmontierte LED-Chips ausgefihrt
sind. Die einzelnen LED-Chips 6 sind dabei in einem 2x2-
Array auf der Oberflache einer Steuerungseinheit 7 des
LED-Moduls 1 befestigt, die ihrerseits direkt auf dem
Sockel 4 befestigt ist. Auf diese Weise sind die LED-
Chips 6 Uber die Steuerungseinheit 7 und den Sockel 4
warmeleitend mit der Wandung 5 des Modulgehauses 2
verbunden. Das Modulgehause 2 stellt dabei ein thermi-
sches Kontaktelement dar, Uber das die Verlustwarme
der LED-Bauelemente 6 an das das LED-Modul 1 auf-
nehmende Leuchtaggregat bzw. an einen Kuhlkorper 8
eines Leuchtaggregats abgefiihrt werden kann.

[0034] In der riickseitigen Vertiefung 3 des Modulge-
héuses 2 ist eine Verbindungsplatine 9 aufgenommen,
die miteinem hier als Flachkabel ausgefuihrten Anschlus-
skabel 13 verbunden ist, Uber dessen Leitungen das
LED-Modul 1 und somit insbesondere auch die LED-
Chips 6 mit Strom versorgt werden kénnen. Uber zwei
isolierend durch den Sockel 4 hindurchgefiihrte Kontakt-
stifte 11 ist die Verbindungsplatine 9 mit der Steuerungs-
einheit 7 und den daran befestigen LED-Chips 6 verbun-
den. Dazu sind die vorderseitigen Endflachen der Kon-
taktstifte 11 durch Bonddréhte 12 mit der Steuerungs-
einheit 7 verbunden. Die riickseitigen Endbereiche der
Kontaktstifte 11 kontaktieren jeweils eine in der Verbin-
dungsplatine 9 eingelassene Anschlussbuchse. Statt ei-
nes Kabels kénnen auch andere Anschlussmittel 13 vor-
gesehen sein, beispielsweise Anschlussstecker oder An-
schlussstifte.

[0035] Um das LED-Modul 1 vorderseitig abzuschlie-
Ben, kann eine aus Kunststoff bestehende Primaroptik
14 Gber die LED-Chips 6 aufgeklebt und/oder in die ent-
sprechende Vertiefung 3 eingesetzt, insbesondere ein-
geclipst werden, wie in Figur 3 dargestellt ist. Bei dem
hier gezeigten LED-Modul 1 sind die vier LED-Chips 6
in einer Reihe nebeneinander auf der Steuerungseinheit
7 angeordnet. Grundsatzlich kénnen je nach Einsatz-
zweck beliebig viele LED-Chips 6 in beliebiger Anord-
nung in dem LED-Modul 1 vorgesehen werden. Auch die
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Ruckseite des Gehduses 2 kann durch eine geeignete
Abdeckung abgeschlossen werden.

[0036] Injedem Fall wird ein fertig vormontiertes LED-
Modul 1 erhalten, in das bereits eine Steuereinheit 7 zur
Ansteuerung der LED-Bauelemente 6 integriert ist. Die
vormontierten LED-Module 1 sind spater besonders
schnell und einfach in geeignete Ausnehmungen 15 ei-
nes Kuhlkdrpers 8 eines Leuchtaggregats einsetzbar.
Um eine besonders effektive Abgabe der Verlustwarme
an den Kuihlkorper 2 zu gewahrleisten kénnen die LED-
Module 1 vorzugsweise an ihrem Geh&use 2 eine au-
Renseitige Randelung 16 aufweisen, Uber die sie form-
und kraftschliissig in die Ausnehmungen 15 des Kihl-
korpers 8 eingepresst werden. Gleichzeitig ist dabei eine
besonders einfache, aber dennoch hoch genaue opti-
sche Ausrichtung der einzelnen LED-Module 1 zueinan-
der erzielbar, so dass eine nachtragliche Justierung ein-
zelner LEDs zur gewiinschten Fokussierung des Leuch-
taggregats bei der Montage nicht erforderlich ist. Die
LED-Module 1 kdnnen direkt in ihrer durch die Ausneh-
mungen 15 vorgegebenen positionsgenauen Ausrich-
tung in den Kuhlkorper 8 eingepresst werden.

[0037] Der in Figur 4 dargestellte Kiihlkérper 8 weist
drei Ausnehmungen 15 auf, um insgesamt drei erfin-
dungsgemal vorgefertigte LED-Module 1 mit jeweils ei-
ner integrierten Steuereinheit 7 kraftschliussig aufneh-
men zu kénnen. Um eine besonders effektive Kiihlung
zu erreichen ist der Kiihlkérper 8, der ebenfalls aus Alu-
minium besteht, mit Kihlrippen 17 versehen, lber die
die Abwarme an die Umgebung abgefihrt werden kann.
Da der Kuhlkorper 8 hier ebenso wie die Geh&use 2 der
LED-Module 1 aus Aluminium gefertigt ist, ergibt sich
aufgrund der identischen Wéarmeausdehnungskoeffizi-
enten nicht nur eine besonders gute Warmeubertragung,
sondern es ist auch eine dauerhaft sichere Presspas-
sung zwischen den Modulgehausen 2 und dem Kiihlkor-
per 8 gewabhrleistet.

[0038] Auch hier kann die Anzahl und Anordnung der
Bohrungen bzw. Ausnehmungen 15 ebenso wie die
Formgebung des Kiihlkérpers 8 je nach den an das zu-
gehdrige Leuchtaggregat gestellten Anforderungen va-
riiert werden. Insbesondere sind bei einem dreidimen-
sionalen Kuhlkdrper 8 beliebige Ausrichtungen der Boh-
rungen oder Ausnehmungen 15 im dreidimensionalen
Raum mdoglich. Insbesondere kann der Kihlkérper 8
auch fir einen KFZ-Scheinwerfer ausgebildet sein.
[0039] Um eine hochprazise Ausrichtung der LED-Mo-
dule 1 im Kihlkorper 8 zu erreichen, werden die Ausneh-
mungen 15 vorzugsweise in einem entsprechenden Be-
arbeitungszentrum in nur einer einzigen Aufspannung
eingebracht.

[0040] InderFigur5ist ein metallischer Tragerstreifen
20, ein sogenannter Lead-Frame gezeigt, an dem meh-
rere LED-Module 1 angebracht werden kdnnen. Der Tra-
gerstreifen 20 ist dabei bevorzugt aus Kupfer oder aus
einer Kupferlegierung ausgefiihrt. Der Trégerstreifen 20
weist einen ersten Montagesteg 21 und einen zweiten
Montagesteg 22 auf, wobei die beiden Montagestege 21,
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22 parallel verlaufende Stege ausbilden, in die jeweils
Montagedffnungen 23 eingebracht sind. Mittels den
Montaged6ffnungen 23 kann der Tragerstreifen 20 in ei-
nem Gehause montiert und gegebenenfalls mit weiteren
Kihlelementen verbunden werden. Zwischen den bei-
den Stegen 21, 22 sind Uber diinne Haltearme jeweils
Tréagerelemente 31, 32 und 33 gehalten, die in dem hier
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel eine ungefahre rechtek-
kige, plane Oberflache ausbilden. Auf den planen Ober-
flachen der Tragerelemente 31, 32, 33 sind jeweils Mon-
tageflachen 41, 42, 43 skizziert, an denen die jeweiligen
LED-Module 1 beispielsweise durch Kleben oder durch
L6ten aufgebracht werden kdnnen. Das Modulgehause
2 kontaktiert hierbei bevorzugt die Oberflache des jeweils
zugehdrigen Tragerelements. Die Montagestege 21, 22
sind jeweils nur Uber dinne Verbindungsstege mit den
Tréagern 31, 32, 33 verbunden. In der Figur 5 sind aus
Griinden der Ubersichtlichkeit der Zeichnung nur zwei
Verbindungsstege 51, 52 mit einem Bezugszeichen ver-
sehen. Mittels der durch die diinne Ausfiihrung der Ver-
bindungsstege 51 entstehenden Offnungen kénnen die
Tréager 31, 32 mit an ihnen vorbeigeleiteter Luft gekihlt
werden. Ferner erlauben jedoch die Verbindungsstege,
insbesondere bei einer Ausfiihrung aus einem Material
mit guter Warmeleitung, dass Uiber die Verbindungsstege
51, 52 Warme an die Montagestege 21, 22 zur weiteren
Ableitung weggefiihrt wird. Die Anbringung der LED-Mo-
dule aufder Oberflache der Trager 31, 32, 33 kann mittels
aus der Verarbeitung von Leistungshalbleitern bekann-
ten Fertigungsprozessen erfolgen.

Patentanspriiche

1. LED-Modul (1) mit mehreren LED-Bauelementen
(6), die auf mindestens einem Tragerelement ange-
ordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Steuereinheit (7) zur Ansteuerung der
LED-Bauelemente (6) in das LED-Modul (1) inte-
griert ist, wobei zumindest einzelne der LED-Bau-
elemente (6) unmittelbar an der Steuereinheit (7) be-
festigt sind, so dass fir diese LED-Bauelemente (6)
die Steuereinheit (7) das Tragerelement bildet.

2. LED-Modul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (7) eine integrierte
Schaltung (IC), insbesondere einen ASIC, umfasst.

3. LED-ModulnachAnspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit (7) einen Si-
lizium-IC oder einen Siliziumcarbid-IC umfasst.

4. LED-Modul nach einem der vorherigen Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass Sensormittel zur
Uberwachung der Funktion der LED-Bauelemente
(6) und/oder Ausgleichsmittel zum Ausgleich eines
Alterns der LED-Bauelemente (6) in die Steuerein-
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11.

heit (7) integriert sind.

LED-Modul nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die LED-Bauele-
mente (6) auf die Steuereinheit (7), insbesondere
auf den IC, aufgeklebt oder aufgelétet sind.

LED-Modul nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit
(7) mit den LED-Bauelementen (6) eine Halbleiter-
Leuchteneinheit bildet, die auf einen Kuhlkérper (8)
oder auf einen Tragerstreifen (Lead-Frame) (20) auf-
gebracht ist.

LED-Modul nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tragerstreifen zwei parallel zu
einander angeordnete und jeweils mit Montagemit-
teln (23), insbesondere mit Montage6ffnungen, ver-
sehene Montagestege (21, 22) sowie mehrere Tra-
gerelemente (31, 32, 33) mit jeweils mindestens ei-
ner Montageflache (41, 42, 43) zur Aufnahme eines
LED-Moduls (1) umfasst, wobei die Trégerelemente
(31, 32, 33) tiber Verbindungsstege (51, 52) mit den
Montagestegen (21, 22) verbunden sind.

LED-Modul nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass es mindestens ein
thermisches Kontaktelement (2, 5) umfasst, Uber
das Verlustwarme der warmeleitend damit verbun-
denen LED-Bauelemente (6) abfuhrbar, insbeson-
dere an ein das LED-Modul aufnehmendes Leucht-
aggregat uberfuhrbar ist.

LED-Modul nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das thermische Kontaktelement
durch ein offenes oder geschlossenes Gehause (2)
aus einem warmeleitenden Material gebildet ist, in
welchem die Steuereinheit (7) mit den LED-Bauele-
menten (6), sowie gegebenenfalls vorgesehene wei-
tere Komponenten des LED-Moduls (1), insbeson-
dere elektrische Anschlussmittel (13), aufgenom-
men sind.

Leuchtaggregat mit mehreren LED-Bauelementen
(6) und einem Kuhlkérper (8), Uber den die Verlust-
warme der LED-Bauelemente (6) abfuhrbar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass es mindestens ein
LED-Modul (1) nach einem der vorherigen Anspri-
che umfasst.

Leuchtaggregat nach Anspruch 10 in Kombination
mit Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine LED-Modul (1) ein Gehause
(2, 5) umfasst, welches kraftschliissig in dem Kiihl-
korper (8) aufgenommen, insbesondere in eine Off-
nung oder Ausnehmung (15) des Kuhlkérpers (8)
eingesetzt, vorzugsweise eingepresst, ist.
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12. Leuchtaggregat nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass es als Scheinwerfer,
insbesondere als Kraftfahrzeug-Scheinwerfer aus-
gebildet ist, der einen Scheinwerferkiihlkérper (8)
aufweist, in dem mindestens ein LED-Modul (1) auf-
genommen, vorzugsweise vermittels eines Modul-
gehéauses (2, 5) eingepresst ist.
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