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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leuchtmodul mit ei-
nem Leuchtband und ein Verfahren zum Herstellen
eines solchen Leuchtmoduls.

[0002] Bisher sind LED-Module bekannt, bei denen
ein LED-Band in ein in Langsrichtung bandférmiges
U-Profil eingelegt und dann mit einer transparenten
Vergussmasse vollstandig vergossen wird. Ein
LED-Band weist typischerweise auf seiner Oberseite
mehrere Leuchtdioden (LEDs) auf und kann in be-
stimmten Abstanden (z. B. alle 20 cm) zur Konfektio-
nierung aufgetrennt werden. Bei diesen bekannten
LED-Modulen sind auch die Leuchtflachen der
Leuchtdioden mit der Vergussmasse bedeckt. Ein so
vergossenes LED-Modul weist den Vorteil auf, dass
aufgrund der durchgangigen Oberflache aus Ver-
gussmasse bei einer Biegung des Leuchtmoduls kei-
ne Risse zwischen den Leuchtdioden und der Ver-
gussmasse entstehen, welche zu einem Eindringen
von Schmutz oder Feuchtigkeit flhren konnten.
Nachteilig dabei ist, dass das LED-Band sichtbar ist
und auch durch UV-Strahlung geschadigt werden
kann.

[0003] Ferner sind LED-Module bekannt, bei denen
ein LED-Band in ein bandférmiges C-Profil eingelegt
wird und dann mit einer transparenten Vergussmas-
se vollstdndig vergossen wird. Dadurch ist das
Leuchtband optisch und vor UV-Strahlung geschitzt,
jedoch ist ein Einfiihren aufwandig und fir groe Lan-
gen wenig geeignet.

[0004] Ferner sind LED-Module bekannt, bei denen
ein LED-Band vergossen ist, welches hauptsachlich
radial abstrahlende LEDs aufweist. Um die Absorpti-
on der LED-Strahlung in einer Vergussmasse zu ver-
hindern, ragen die LEDs mit ihrer Leuchtflache aus
der Vergussmasse heraus. Jedoch kdnnen nun bei
einer Biegung vergleichsweise einfach Risse zwi-
schen den LEDs und der Vergussmasse entstehen.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein besonders farbechtes, zuverlassiges und
optisch ansprechendes LED-Modul bereitzustellen.

[0006] Diese Aufgabe wird mittels eines Leuchtmo-
duls und mittels eines Verfahrens zum Herstellen ei-
nes Leuchtmoduls geldst. Bevorzugte Ausfihrungs-
formen sind insbesondere den abhangigen Anspri-
chen entnehmbar.

[0007] Das Leuchtmodul weist mindestens ein
bandférmiges Profil bzw. eine Profilschiene und ein in
dem Profil angeordnetes Leuchtband auf, wobei das
Leuchtband eine mit Halbleiterlichtquellen bestiickte,
bandférmige Leiterplatte aufweist. Die Leiterplatte ist
mit einer transluzenten Vergussmasse vergossen.
Eine Leuchtflache der Halbleiterlichtquellen ist von
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einer transparenten Deckschicht tUberdeckt. Dieses
Leuchtmodul weist den Vorteil auf, dass durch die
Vergussmasse die Leiterplatte mit ihren darauf be-
stuckten elektronischen Bauelementen vor UV-Strah-
lung geschutzt ist und zudem nicht mehr sichtbar ist.
Die Transluzenz kann auch kleine Blasen uberde-
cken, welche gestalterisch als "unschdon” empfunden
werden. Durch die transparente Deckschicht kann
ferner ein Schutz gegen eine Rissbildung bei Bie-
gung des Leuchtmoduls bei gleichzeitig weitgehend
verlustfreier Lichtdurchlassigkeit und sogar einer Er-
héhung der Auskoppeleffizienz erreicht werden.
Auch Iasst sich ein weiterer Schutz vor UV-Strahlung
erreichen. Vorteilhafterweise kann die Leiterplatte
mittels der transluzenten Vergussmasse im Wesent-
lichen blickdicht vergossen sein, so dass Einzelhei-
ten der Leiterplatte wie elektronische Bauelemente
oder Leiterbahnen nicht mehr klar erkennbar sind.
Gegebenenfalls mag die Leiterplatte nur noch in ih-
ren Ausmalen erkennbar sein. Die Leiterplatte kann
mittels der transluzenten Vergussmasse aber auch
vollstéandig blickdicht vergossen sein.

[0008] Allgemein gilt, dass die Opazitat des Materi-
als der Vergussmasse hoher ist als diejenige des Ma-
terials der Deckschicht. Die Eigenschaft der Deck-
schicht als transparent umfasst auch eine Eigen-
schaft als im Wesentlichen transparent, wobei dann
eine Abschwachung einer Intensitat eines durch die
Deckschicht hindurchlaufenden Lichtstrahls vernach-
lassigbar ist, insbesondere im Vergleich zu einer Ab-
schwachung bei Durchlaufen der Vergussmasse. Ein
Opazitatsgrad kann beispielsweise durch ein Hinzu-
fugen mindestens eines Flullstoffs und/oder einer Art
und/oder Dichte des Fillstoffs eingestellt werden.
Dabei kann ein Grundmaterial der Vergussmasse
und der Deckschicht gleich sein, z. B. Silikon. Dieses
Grundmaterial kann auch zur Herstellung der Profil-
schienen verwendet werden.

[0009] Die Vergussmasse kann vorteilhafterweise
weil} sein. Dies ermdglicht eine farbneutrale Reflexi-
on von darauf gestreutem Licht. Dies kann insbeson-
dere in optischen Systemen (z. B. zur Hinterleuch-
tung von diffusen Anzeigetafeln) vorteilhaft sein.
Auch kann eine schwarze Vergussmasse bevorzugt
sein, insbesondere wenn eine Lichtabgabe streng
auf die Halbleiterlichtquellen beschrankt werden soll.
Jedoch sind auch andere Farben moglich, z. B. aus
dem RGB-Farbraum.

[0010] Vorteilhafterweise kann die Deckschicht zur
Erhdéhung der Auskoppeleffizienz eine Funktion ei-
nes optischen Elements, z. B. einer Linse, Gberneh-
men. Dazu kann sie beispielsweise an ihrer freien
Oberflache konkav oder konvex geformt sein. Die
Deckschicht kann mittels jeglicher geeigneter Metho-
de aufgebracht werden, vorteilhafterweise als Dis-
persion, z. B. mittels eins Vergusses.
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[0011] Vorteilhafterweise kann die Deckschicht
farbselektiv ausgestaltet sein, insbesondere mindes-
tens einen farbselektiven Fullstoff aufweisen, insbe-
sondere einen Leuchtstoff, z. B. als sog. "Remote
Phosphor”. Eine farbselektive Deckschicht kann ins-
besondere als eine farbselektiv absorbierende oder
phosphorisierende bzw. fluoreszierende Deckschicht
ausgestaltet sein. Dadurch kann die Deckschicht ge-
zielt zur Erzeugung eines bestimmten Farbtons ein-
gesetzt werden, insbesondere indem ein durch sie
hindurchlaufendes Licht bezliglich der entsprechen-
den Farbe(n) zumindest teilweise absorbiert oder
konvertiert wird. In anderen Worten kann ‘farbselek-
tiv' zumindest fur einige Wellenlangen als ’farban-
dernd’ angesehen werden, und zwar durch zumin-
dest teilweise Absorption bestimmter Wellenlangen
und/oder durch Verstarkung bestimmter Wellenlan-
gen. Die farbselektive Absorption kann insbesondere
vorteilhaft in Kombination mit mehrfarbigen und/oder
weillen LEDs verwendet werden. Die farbselektive
Fluoreszenz kann insbesondere vorteilhaft in Kombi-
nation mit blauen LEDs oder UV-LEDs eingesetzt
werden, insbesondere zum Erreichen eines Konver-
sionseffekts.

[0012] Das Leuchtmodul kann zur einfachen Verle-
gung vorteilhafterweise als flexibles Leuchtmodul
ausgestaltet sein. Dazu sind das Profil, die Verguss-
masse, die Leiterplatte und die Deckschicht flexibel
ausgefiihrt. Das Profil, die Vergussmasse und die
Deckschicht kénnen dazu vorteilhafterweise aus Sili-
kon gefertigt sein. Die Leiterplatte kann vorteilhafter-
weise mit ihrer nichtbestlickten Unterseite bzw.
Ruckseite mit dem Profil verklebt sein, z. B. mittels ei-
nes — insbesondere blickdichten — Klebebands, z. B.
Doppelklebebands.

[0013] Die mindestens eine Halbleiterlichtquelle
kann mindestens einen Diodenlaser aufweisen, vor-
teilhafterweise jedoch mindestens eine Leuchtdiode.
Die Leuchtdiode kann einfarbig oder mehrfarbig, z. B.
weil}, abstrahlen. Bei Vorliegen mehrerer Leuchtdio-
den kénnen diese z. B. gleichfarbig (einfarbig oder
mehrfarbig) und/oder verschiedenfarbig leuchten. So
mag ein LED-Modul mehrere LED-Chips ('LED-Clus-
ter’) aufweisen, welche zusammen ein wei3es Misch-
licht ergeben kénnen, z. B. in ’kaltweil’ oder ‘warm-
weily’. Zur Erzeugung eines weilen Mischlichts um-
fasst das LED-Cluster bevorzugt LED-Chips, die in
den Grundfarben rot (R), griin (G) und blau (B) leuch-
ten. Dabei kénnen einzelne oder mehrere Farben
auch von mehreren LEDs gleichzeitig erzeugt wer-
den; so sind Kombinationen RGB, RRGB, RGGB,
RGBB, RGGBB usw. moglich. Jedoch ist die Farb-
kombination nicht auf R, G und B beschrankt. Zur Er-
zeugung eines warmweilen Farbtons kdénnen bei-
spielsweise auch eine oder mehrere bernsteinfarbige
LEDs 'amber’ (A) und/oder weilRe LEDs (W) vorhan-
den sein. Bei LEDs mit unterschiedlichen Farben
koénnen diese auch so angesteuert werden, dass das
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LED-Modul in einem durchstimmbaren RGB-Farbbe-
reich abstrahlt. Zur Erzeugung eines weilien Lichts
aus einer Mischung von blauem Licht mit gelbem
Licht kénnen auch mit Leuchtstoff versehene
LED-Chips verwendet werden, z. B. in Oberflachen-
montagetechnik, z. B. in sog. Chip-Level-Konversi-
onstechnik. Es kénnen auch andere Methoden ver-
wendet werden, wie eine rot/griin-Kombination mit-
tels der Konversionstechnik. Selbstverstandlich ist
auch eine "klassische” Volumenkonversion mdglich.
Ein LED-Modul kann auch mehrere weille Ein-
zel-Chips aufweisen, wodurch sich eine einfache
Skalierbarkeit des Lichtstroms erreichen lasst. Die
Einzel-LEDs und/oder die Module kdnnen mit geeig-
neten Optiken zur Strahlfiihrung ausgeristet sein, z.
B. Fresnel-Linsen, Kollimatoren, und so weiter. Statt
oder zusatzlich zu anorganischen Leuchtdioden, z.
B. auf Basis von InGaN oder AllnGaP, sind allgemein
auch organische LEDs (O-LEDs) einsetzbar.

[0014] Die Halbleiterlichtquellen kénnen zur Mini-
mierung der Pfadlangen in der Deckschicht vorteil-
hafterweise so angeordnet sein, dass ihre Hauptab-
strahlrichtung nach oben (aus dem Profil heraus)
weist. Die LEDs kdnnen dabei sog. Top-LEDs sein,
deren Abstrahlrichtung bezliglich einer unterseitigen
Auflageflache nach oben gerichtet ist, wobei dann die
Top-LEDs mit ihrer Auflageflache insbesondere auf
einem Boden des Profils aufliegen kdnnen. Die LEDs
kénnen aber beispielsweise auch sog. Side-LEDs
sein, deren Abstrahlrichtung bezuglich einer unter-
seitigen Auflageflache zu einer Seite gerichtet ist, wo-
bei die Side-LEDs dann mit ihrer Auflageflache insbe-
sondere auf einer Seitenwand des Profils aufliegen
kénnen. Die Side-LEDs kénnen also bezuglich ihrer
waagerechten Ausrichtung um 90° gedreht an dem
Profil befestigt, z. B. damit verklebt, sein und dann
analog zu den Top-LEDs vergossen sein.

[0015] Vorteilhafterweise kann die Halbleiterlicht-
quelle mit der Vergussmasse im Wesentlichen bis zu
einer die jeweilige Leuchtflache aufweisenden Ober-
flache blickdicht vergossen sein. Dadurch kann der
Korper der Halbleiterlichtquelle(n) blickdicht ver-
steckt werden, und die Halbleiterlichtquelle(n) kon-
nen auch in einem ausgestalteten Zustand gestalte-
risch hervorgehoben werden, wahrend ihre Umge-
bung zurlcktritt.

[0016] Zur Warmeabfuhr von dem Leuchtband, ins-
besondere den Lichtquellen, und folgender Warme-
spreizung kann die Vergussmasse und/oder die
Deckschicht einen thermisch leitenden Fullstoff auf-
weisen, z. B. AIN oder Al,O,. Zur Vermeidung von
Schaden durch eine elektrostatische Entladung kann
die Vergussmasse und/oder die Deckschicht einen
elektrisch leitenden Fullstoff aufweisen. Zur Brand-
vermeidung kann die Vergussmasse und/oder die
Deckschicht vorteilhafterweise einen flammhemmen-
den Fllstoff aufweisen. Zur Vermeidung oder zumin-
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dest Unterdriickung einer Materialalterung kann die
Vergussmasse und/oder die Deckschicht vorteilhaf-
terweise einen Schwefel und/oder Luft bindenden
Fullstoff aufweisen. Ein Fllstoff kann eine oder meh-
rere der genannten Eigenschaften aufweisen.

[0017] Es kann vorteilhaft sein, wenn die Verguss-
masse und/oder die Deckschicht Silikon als Grund-
material aufweist, da Silikon vergleichsweise alte-
rungsbestandig, einfach handhabbar, flexibel bzw.
elastisch ausgestaltbar und preiswert ist. Auch mag
das Profil als Grundmaterial Silikon aufweisen, und
zwar transparent oder farbig bzw. blickdicht.

[0018] Vorteilhafterweise kann das Leuchtmodul
mindestens eine Trennstelle zum Auftrennen des
Leuchtmoduls aufweisen, wobei das Leuchtband
bzw. dessen Leiterplatte an der mindestens einen
Trennstelle jeweils mindestens ein elektrisches Ver-
bindungselement aufweist, welches durch ein Tren-
nen an der Trennstelle zur elektrischen Verbindung
vorbereitet oder vorbereitbar ist. Das Leuchtmodul ist
vorteilhafterweise an den Trennstellen des Leucht-
bands trennbar; die Trennstellen oder Trennlinien
von Leuchtmodul und Leuchtband fallen somit zu-
sammen.

[0019] An den Kontaktstellen (wie den Trennstellen)
kann die Leiterplatte mit geeigneten Hilsen, Kabeln
und/oder Jumpern usw. bestlickt sein, um ein Kon-
taktieren nach einem Trennen zu erleichtern.

[0020] Die Leiterplatte kann alternativ oder zusatz-
lich mit Steckern und/oder Buchsen besttickt werden,
welche durch das Auftrenne, z. B. Schneiden, des
Leuchtmoduls freigelegt werden und kontaktiert wer-
den kénnen. Dies weist den Vorteil auf, dass die Lei-
terplatte nicht freigelegt zu werden braucht und eine
Dichtigkeit des Leuchtmoduls unvermindert gegeben
ist.

[0021] Zur Erleichterung des Trennvorgangs kann
das Leuchtmodul an einer Trennstelle vorteilhafter-
weise eine oder mehrere Sollbruchstellen aufweisen,
z. B. eine perforierte Sollbruchstelle.

[0022] Vorteilhafterweise kann das Leuchtmodul
mindestens eine in dem Profil verlegte, vergossene
Stromflihrungsleitung (z. B. mindestens einen Draht,
mindestens ein Kabel, insbesondere ein Kabel mit ei-
nem Durchschnitt von etwa AWG24 usw.) aufweisen,
vorzugsweise zwei Stromflhrungsleitungen. Auf-
grund des weitaus hdheren Leitungsquerschnitts im
Vergleich zu auf der Leiterplatte aufgebrachten Lei-
terbahnen lasst sich die fir eine maximale Bandlange
malfgebliche Stromtragfahigkeit stark erhéhen bzw.
der Spannungsabfall stark vermindern und sich so
die Bandlange um ein Vielfaches vergrofRern.

[0023] Zur besonders einfachen Kontaktierung
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kann es vorteilhaft sein, wenn die mindestens eine
Stromflhrungsleitung durch das Profil hindurch kon-
taktierbar ist, z. B. mittels der Verwendung von
Schneidklemmen oder Piercingkontakten. Durch die-
se Art von Kontaktierung kann eine Dichtigkeit des
Leuchtmoduls aufgrund eines Umschlusses der Kon-
takte durch das Profil und/oder den Verguss aufrecht-
erhalten bleiben.

[0024] Zur einfachen Kontaktierung an einer Endfla-
che, z. B. einer Trennstelle, kann die Vergussmasse
zumindest im Bereich der Trennstelle von dem
Leuchtband |6sbar sein. Dabei mag zwischen dem
Leuchtband und der Vergussmasse keine oder eine
nur geringe Haftung vorliegen. Dadurch kann die Ver-
gussmasse leicht entfernt werden, und Anschluss-
stellen oder Anschlusselemente auf dem Leuchtband
sind leicht erreichbar. Zur Realisierung der schlech-
ten oder fehlenden Haftung kann die Leiterplatte an
den gewlinschten Stellen selektiv vorbehandelt wer-
den, z. B. mittels Belegens mit einem mit der Ver-
gussmasse schlecht haftenden Lack oder einer Plas-
mabehandlung.

[0025] Allgemein, aber vorteilhafterweise unter Nut-
zung der geringen oder fehlenden Haftung der Ver-
gussmasse an einem Trennbereich, kdnnen sich bei-
spielsweise folgenden Anschlussmdglichkeiten erge-
ben:
a) Die Vergussmasse (und ggf. der darauf aufge-
brachte Abschnitt der Deckschicht) wird von der
Leiterplatte abisoliert, und auf den abisolierten Teil
der Leiterplatte wird ein Stecker aufgesteckt. Die-
se Methode weist den Vorteil eines sicheren Sit-
zes des Steckers auf. Durch den Aufsatz des Ste-
ckers kénnen die freigelegten Kontakte und die
Leiterplatte geschitzt werden.
b) Ein Stecker wird unter Materialverdrangung der
Vergussmasse (und ggf. des darauf aufgebrach-
ten Abschnitts der Deckschicht) aufgesteckt. Die-
se Methode weist den Vorteil einer Abdichtung
des Steckers durch die daran unter Druck anlie-
gende Vergussmasse auf.
¢) Auch kann ein Stecker mittels Kontaktierens in
einem "Hohlraum” aufgesetzt werden.

[0026] Da die Trennmarkierung des Leuchtbands
zwischen Einheitsabschnitten durch den Verguss
verdeckt wird, kann es zur Sicherstellung einer einfa-
chen Trennbarkeit vorteilhaft sein, wenn das Leucht-
modul mindestens eine Markierung zum Markieren
einer Trennstelle aufweist. Die Markierung kann bei-
spielsweise auf die folgenden Arten realisiert werden:
— Aufdruck oder Lasermarkierung an der Trenn-
stelle;
— Vorsehen eines transparenten Profils und einer
farbigen Vergussmasse, wodurch eine Trennstel-
le auf der Ruckseite einer nicht vergossenen, son-
dern auf dem Profil aufliegenden Leiterplatte
sichtbar gemacht werden kann;
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— Vorsehen erhabener (sich nach aufen woélben-
der usw.) und/oder durchscheinender Komponen-
ten;

— Erstellen einer Nut an der Aullenseite des
Leuchtmoduls, z. B. durch Fralken, Ritzen,
Schmelzen usw;;

— Einbringen einer Offnung, z. B. eines Lochs, in
die Leiterplatte, wobei die Offnung im Gegenlicht
sichtbar ist und die Schneidstelle markiert.

[0027] Um ein Haften von Teilchen, z. B. Staubteil-
chen, am Leuchtmodul, insbesondere an einer ggf.
klebrigen Deckschicht, zu verhindern, kann das
Leuchtmodul vorteilhafterweise oberflachenbehan-
delt, insbesondere plasmabehandelt oder UV-be-
strahlt, worden sein. Eine Plasmabehandlung kann z.
B. mittels O,, Silicat oder Parylene durchgefiihrt wer-
den.

[0028] Das Verfahren dient zum Herstellen eines
solchen Leuchtmoduls, wobei die Vergussmasse in
mindestens den folgenden zwei Schritten vergossen
wird: UmgieRRen von auf der Leiterplatte befindlichen
elektronischen Bauteilen (Transistoren, Widerstande
usw.) mittels der Vergussmasse; und endglltiges
Vergiefl3en mittels der Vergussmasse. Durch den ers-
ten Schritt werden also die fir eine Bildung von Bla-
sen kritischen scharfkantigen oder einen Sprung auf-
weisenden elektronischen Bauelemente lokal um-
gossen. Eine mogliche Blasenbildung wird dadurch
unterbunden. Der folgende Verguss wird auf die
durch den ersten Vergussschritt bereits begradigte
Oberflache aufgegeben, wobei keine signifikante
Blasenbildung mehr auftritt. Die von der im zweiten
Vergussschritt aufgebrachten Vergussmasse (ber-
deckten Blasen sind dann fir einen Betrachter ver-
borgen.

[0029] Blasen kénnen auch dadurch weiter unter-
drickt werden, dass die elektronischen Bauteile auf
die Leiterplatte aufgeklebt werden, um Hohlrdume
unter den Bauteilen zu vermeiden.

[0030] Alternativ kann eine Blasenbildung auch
durch einen Vakuumverguss unterbunden werden,
was einen einfacheren Verguss bei hbherem appara-
tivem Aufwand ergibt.

[0031] Das LED-Modul kann beispielhaft mittels der
folgenden Schritte hergestellt werden:
1) Herstellen des Leuchtbands in der richtigen
Lange.
a) Dazu kann das Leuchtband entsprechend zu-
geschnitten werden, und an den Endbereichen
werden geeignete Bauelemente zur Vorbereitung
einer Kontaktierung befestigt (z. B. Hiilsen, Kabel,
Jumper usw., die beispielsweise durch Schneid-
klemmen oder Piercingkontakte kontaktiert wer-
den kdénnen).
b) Die Leiterplatte kann an einer moglichen Trenn-
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stelle mit z. B. Steckern und/oder Buchsen be-
stuckt werden, die durch einen Trennvorgang frei-
gelegt und kontaktiert werden kénnen.

2) Bereitstellen eines Profils bzw. einer Profil-
schiene

3) Zusammenflihren von Leuchtband und Profil.
Dies kann besonders vorteilhaft durch eine Rol-
le-zu-Rolle-Fiigung durchgefiihrt werden.

a) Vorteilhafterweise koénnen auch Stromfih-
rungsleitungen in die Profilschiene eingelegt wer-
den.

b) Die Platine kann zur reduzierten Haftung der
Vergussmasse an einem Trennbereich vorbereitet
werden.

4) Vergielden des Profils und dadurch Vergie3en
des Leuchtbands bis zu einer Oberkante bzw.
Oberflache der Halbleiterlichtquellen mittels einer
farbigen (einschlief3lich weilRen oder schwarzen)
Vergussmasse. Dieses Vergielden kann beispiels-
weise in zwei Schritten wie oben beschrieben
oder als Vakuumvergief3en durchgefihrt werden.
5) Dispensieren bzw. Vergiel3en einer transparen-
ten Deckschicht

6) Markieren der Trennstellen

7) Oberflachenbehandeln, z. B. mittels einer Plas-
mabehandlung

[0032] In den folgenden Figuren wird die Erfindung
anhand von Ausfiihrungsbeispielen schematisch ge-
nauer beschrieben. Dabei kdnnen zur besseren
Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirkende Ele-
mente mit gleichen Bezugszeichen versehen sein.

[0033] Fig.1 zeigt als Querschnittsdarstellung in
Frontalansicht ein herkdmmliches LED-Modul;

[0034] Fig.2 zeigt als Querschnittsdarstellung in
Frontalansicht ein weiteres herkommliches LED-Mo-
dul;

[0035] Fig.3 zeigt als Querschnittsdarstellung in
Frontalansicht noch ein weiteres herkdmmliches
LED-Modul;

[0036] Fig.4 zeigt als Querschnittsdarstellung in
Frontalansicht ein erfindungsgemafes LED-Modul
gemal einer ersten Ausfuhrungsform;

[0037] Fig.5 zeigt als Querschnittsdarstellung in
Frontalansicht ein erfindungsgemafes LED-Modul
gemal einer zweiten Ausfiihrungsform;

[0038] Fig. 6 zeigt als Querschnittsdarstellung in
Frontalansicht ein erfindungsgemafes LED-Modul
gemal einer dritten Ausfuhrungsform;

[0039] Fig.7 zeigt als Querschnittsdarstellung in
Frontalansicht ein erfindungsgemafes LED-Modul
mit Kontaktelementen einer ersten Ausfiihrungsform;
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[0040] Fig.8 zeigt als Querschnittsdarstellung in
Frontalansicht ein erfindungsgemafRes LED-Modul
mit Kontaktelementen einer zweiten Ausflihrungs-
form im ungetrennten Zustand;

[0041] Fig.9 zeigt als Querschnittsdarstellung in
Frontalansicht ein erfindungsgemafRes LED-Modul
mit Kontaktelementen der zweiten Ausfuhrungsform
im getrennten Zustand;

[0042] Fig. 10 zeigt in Aufsicht ein erfindungsgema-
Res LED-Modul, das mittels eines Steckers gemaf
einer ersten Methode kontaktiert ist;

[0043] Fig. 11 zeigt in Aufsicht ein erfindungsgema-
Res LED-Modul, das mittels eines Steckers gemaf
einer zweiten Methode kontaktiert ist.

[0044] Fig.1 zeigt als Querschnittsdarstellung in
Frontalansicht ein herkdbmmliches LED-Modul 1. Das
herkdmmliche LED-Modul 1 weist ein U-férmiges
Profil bzw. eine Profilschiene 2 mit einer nach oben
offenen Seite auf. In dem Profil 2 ist ein LED-Band 3
angeordnet, welches eine flexible, bandférmige Lei-
terplatte ("Flexband”) 4 aufweist, die auf einer Ober-
seite oder Vorderseite 5 mit Leuchtdioden 6 bestlickt
ist, von denen hier lediglich eine Leuchtdiode 6 ge-
zeigt ist. Das Profil 2 ist vollstandig mit einer transpa-
renten Vergussmasse 7 vergossen. Dies bedeutet,
dass auch das LED-Band 3 vollstandig in der Ver-
gussmasse 7 eingebettet ist. Dadurch ist auch eine
Oberseite 8 der LED 6 mit der Vergussmasse 7 Uber-
deckt, wobei die Oberseite 8 die Leuchtflache der
Leuchtdiode 6 aufweist. Eine solche Leuchtdiode 6,
welche bezuglich ihrer unterseitigen Auflageflache in
die entgegengesetzte Richtung strahlt, hier: entlang
der z-Achse, wird auch als Top-LED 6 bezeichnet.
Diese Ausgestaltung des LED-Moduls 1 weist den
Vorteil auf, dass es durch die Vergussmasse 7 eine
Schutzumhillung aufweist, z. B. zur Erreichung be-
stimmter IP-Schutzklassen, welche auch unter einer
Biegung des LED-Bands 1 keine Oberflachenrisse
zeigt. Jedoch ist es hier nachteilig, dass von der
Oberflache der Vergussmasse zurlckreflektierte
Strahlung oder von AufRen in das LED-Band 1 einfal-
lende Strahlung durch die transparente Vergussmas-
se 7 laufen kann und farbverfalscht wieder nach Au-
Ren abgestrahlt werden kann. Auferdem ist so die
gesamte obere Flache des LED-Bands 3 sichtbar,
was eine nachteilige Anmutung bewirkt. Ferner ist
eine transparente Vergussmasse vergleichsweise
durchlassig fir UV-Strahlung, welche auf der Leiter-
platte 4 befindliche elektronische Bauelemente (o.
Abb.) schadigen kann. Das LED-Band 3 wird typi-
scherweise als Quasi-Endlos-LED-Band 3 angebo-
ten und kann in vorbestimmten Abstanden, z. B. 200
mm, getrennt werden. Dies entspricht einer Zusam-
mensetzung des LED-Bands 3 aus zusammenhan-
genden, voneinander trennbaren Leuchtabschnitten
von 200 mm Lange.
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[0045] Fig. 2 zeigt in einer zu Fig. 1 analogen Dar-
stellung eine weitere Ausfiihrungsform eines her-
kémmlichen LED-Moduls 10, bei dem das LED-Band
3 in einem C-férmigen Profil 11 untergebracht ist. Das
LED-Band 3 ist nun vergleichsweise eng, aber mit
noch ausreichendem Abstand zum Einbringen der
Vergussmasse 7 in das Profil 11 angeordnet. Das
LED-Band 3 kann nicht mehr von oben eingesetzt
werden, sondern muss in das Profil 11 eingeschoben
werden. Dies ist vergleichsweise aufwandig. Auch
hier reicht die Vergussmasse 7 bis Uber die mit der
Leuchtflache versehene Oberseite 8 der Top-LED 6.

[0046] Fig. 3 zeigt in einer zu Fig. 1 und Fig. 2 ana-
logen Darstellung ein weiteres herkdmmliches
LED-Modul 20. Statt der in Fig. 1 und Fig. 2 verwen-
deten Top-LED 6 ist nun auf der Leiterplatte 4 eine
sog. Radial-LED 21 montiert, welche ihr Licht haupt-
sachlich radial abstrahlt, d. h., unter einem Winkel zu
der nach oben ausgerichteten z-Achse. Genauer ge-
sagt tritt die Strahlung hauptsachlich radial aus einem
halbkugelférmigen Bereich 22 der LED 21 aus. Die
LED 21 ist nun mit ihrer das Licht nach Aufien ab-
strahlenden Oberflache nicht mehr vergossen, son-
dern schaut aus einer Vergussmasse 23 so hervor,
dass eine radiale Lichtabstrahlung nicht oder nur ge-
ringfligig behindert wird. Dieses LED-Modul 20 weist
den Nachteil auf, dass bei einer Biegung aufgrund
der auftretenden Oberflachenspannungen Risse zwi-
schen der LED 21 und der Vergussmasse 23 auftre-
ten kdnnen, welche einen Schutz, insbesondere eine
IP-Schutz, verringern oder zunichte machen kénnen.

[0047] Eig. 4 zeigt ein erfindungsgemalies flexibles
LED-Modul 40, welches ein C-formiges, flexibles Sili-
kon-Profil (oder Profilschiene) 41 aufweist, an des-
sen Boden 42 ein flexibles LED-Band 43 mittels eines
doppelseitigen Klebebands (o. Abb.) befestigt ist.
Das LED-Band 43 weist eine flexible, bandférmige
Leiterplatte 44 und darauf an einer Oberseite oder
Vorderseite 45 angebrachte weil’e Top-LEDs 46 auf.
Eine Vergussmasse 47 aus Silikon vergie3t das
LED-Band 43 bis zu seiner Oberseite 48, welche von
der Vergussmasse 47 nicht bedeckt ist. Unter Ande-
rem, um eine Rissbildung zwischen der Leuchtdiode
46 und der Vergussmasse 47 bei Biegung des
LED-Moduls 40 zu verhindern, wird auf die Leuchtdi-
ode(n) 46 und die Oberflache der Vergussmasse 47
eine Deckschicht 49 aus transparentem Silikon auf-
gebracht. Die Deckschicht 49 ist an ihrer Oberseite
gewolbt, so dass sie aus der Leuchtdiode 46 austre-
tendes Licht fihren kann und zur Erhéhung des
Lichtauskopplungswirkungsgrad als linsenartige Pri-
maroptik dient. Wahrend die Vergussmasse 47 far-
big, hier: weil3, und damit schon bei geringen Dicken
blickdicht ist, ist die Deckschicht 49 transparent. Das
Profil 41 kann blickdicht oder transparent ausgefihrt
sein. Durch eine weil’e Vergussmasse 47 kann ers-
tens von der Deckschicht 49 auf die Vergussmasse
47 reflektiertes Licht diffus zurlickgestreut werden,
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was unerwlnschte Lichtreflexionen und/oder Farb-
verschiebungen des reflektierten Lichts unterdriickt.
Auch kann die farbige Vergussmasse 47 hochgradig
UV-dicht ausgeflihrt sein. Ferner wird durch die wei-
Re Vergussmasse 47 erreicht, dass die Seitenwande
der Leuchtdiode 46 und die obere Oberflache 45 der
Leiterplatte 44 nicht sichtbar sind, was eine angeneh-
mere Anmutung ergibt. Zur unterseitigen Verdeckung
der Leiterplatte 44 mag das Profil 41 blickdicht aus-
gefihrt sein, oder das Profil 41 mag durchsichtig bzw.
transparent sein, wobei die Leiterplatte 44 dann ge-
gen Einsicht von unten durch ein blickdichtes Klebe-
band geschutzt sein kann, welches das LED-Band 43
mit dem Boden 42 des Profils 41 fest verbindet. Die
Vergussmasse 47 und/oder die Deckschicht 49 kon-
nen mit einem Fillstoff ausgeristet sein, welcher
eine thermische Leitfahigkeit erhdht, dadurch kann
eine Warmeabfuhr von den Leuchtdioden 46 und da-
mit deren Lebensdauer verbessert werden. Zur Ver-
meidung einer elektrostatischen Entladung kann
auch ein die elektrische Leitfahigkeit verbessernder
Fullstoff verwendet werden. Zur Unterdriickung einer
Alterung kann auch ein Luft und/oder Schwefel bin-
dender Flllstoff verwendet werden. Zur Verringerung
einer Brandgefahr kann auch ein flammhemmender
Fullstoff verwendet werden. Ein Fillstoff kann auch
mehrere dieser Eigenschaften aufweisen.

[0048] Fig.5 zeigt in Querschnittsdarstellung ein
LED-Modul 50, welches im Gegensatz zum LED-Mo-
dul 40 aus Fig. 4 in einem Profil 51 ein LED-Band 52
aufnimmt, welches Side-LEDs 53 verwendet. Damit
die Side-LEDs 53 weiterhin nach oben aus der Profi-
I6ffnung abstrahlen kénnen, ist die Unterseite der Lei-
terplatte 44 nun an einer Seitenwand 54 des Profils
angeordnet und damit um 90° im Vergleich zur Aus-
fuhrungsform aus Eig. 4 verdreht. In dem gezeigten
Ausfihrungsbeispiel ist die Side-LED 53 bis zu einer
oberen Kante mit der Vergussmasse 47 vergossen.
Der Ubrige Raum im Profil 51 oberhalb der Side-LED
53 ist mit der transparenten Deckschicht 49 aufgefullt
worden, wobei die freie Oberflache der Deckschicht
49 nun keine Wélbung und somit keine oder eine nur
geringe Fokussierungsfahigkeit aufweist.

[0049] Fig.6 zeigt ein weiteres beispielhaftes
LED-Modul 60. Im Gegensatz zu dem in Fig. 4 ge-
zeigten LED-Modul 40 sind nun in der Vergussmasse
47 zwei Kabel 61 mit einem Querschnitt geman
AWG24 eingebracht worden, namlich beidseitig zur
LED 46. Diese Kabel 61 dienen der Stromversorgung
der Leuchtdioden 46. Bei einem trennbaren
LED-Band 43, welches in aufeinanderfolgende Ein-
heitsabschnitte unterteilt ist, sind diese Einheitsab-
schnitte elektrisch parallel geschaltet und dazu je-
weils zwischen den beiden Kabeln 61 angeschlos-
sen. Zur elektrischen Verbindung zweier LED-Modu-
le 60 bzw. zweier getrennter Teilstlicke eines solchen
LED-Moduls 60 brauchen nur die Kabel 61 der bei-
den LED-Module 60 bzw. der Teilstlicke miteinander
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elektrisch verbunden zu werden. Dies kann vorteil-
hafterweise so geschehen, dass Kontakte (0. Abb.)
von Aufen durch das Profil 41 hindurch zu den Ka-
beln 61 geleitet werden, wie durch den Pfeil P ange-
deutet, z. B. Piercing-Kontakte oder Schneidklem-
men. Falls das Profil 41 aus einem Silikon oder einem
ahnlichen Material besteht, liegt das Profil 41 nach
Durchfiihrung der Kontakte aufgrund der Materialver-
drangung und einer sich daraus ergebenden Riickfe-
derung dichtend an den Kontakten an, so dass eine
IP-Schutzklasse aufrecht erhalten bleiben kann.

[0050] Fig. 7 zeigt ein LED-Modul 70 mit einer wei-
teren Art einer elektrischen Kontaktierung nach einer
Auftrennung entlang einer Trennstelle oder Trennlinie
T. Bei einem Auftrennen entlang der Trennlinie T wird
eine Buchse 71 vollstandig oder bis auf ein dinnes
Materialvolumen freigelegt. Ein solches Materialvolu-
men kann leicht von Hand entfernt werden. Eine frei-
liegende Buchse 71 kann dann leicht durch Einste-
cken eines Steckers (0. Abb.) in eine zugehdrige Ste-
ckeraufnahme 72 der Buchse 71 kontaktiert werden.
Damit sich die Steckeraufnahme 72 wahrend des
Vergiellens nicht mit Vergussmasse 47 fillt, ist sie
mittels eines Abdeckelements 73 vorher abgedeckt
worden, z. B. mit einer Membran wie einem Wachs
oder einer Folie. Dieses Abdeckelement 73 kann
ebenfalls leicht entfernt werden. Eine solche Kontak-
tierung weist den Vorteil auf, dass eine vergleichswei-
se komplexe Anschlussstruktur abgebildet werden
kann und das Stecker/Buchse-System problemlos
bedienbar ist. Ferner bleibt der abgetrennte Teil des
Leuchtbands mit der Buchse 71 von der Verguss-
masse 47 bzw. der Deckschicht 49 ohne Verschlech-
terung der Schutzfunktion verdeckt. Auf gleiche Wei-
se kann beispielsweise ein Leuchtband 43 an jedem
Ende eines Einheitsabschnitts mit einer solchen
Buchse 71 ausgestattet sein, wobei nach einer Tren-
nung die beiden gegentberliegenden Buchsen 71
freigelegt und mittels eines beidseitigen Steckers
verbunden werden kénnen.

[0051] Fig. 8 zeigt ein weiteres erfindungsgemales
LED-Modul 80, bei dem nun auf beiden Seiten einer
Trennlinie T jeweils ein auf der Leiterplatte 44 ange-
brachter Kontaktstift 81 so angebracht ist, dass er
durch die Vergussmasse 47 und durch die Abdeck-
schicht 49 Iauft und aus der Deckschicht 49 heraus-
ragt. Nach einer Trennung eines LED-Moduls 80 ent-
lang der Trennlinie T ragen somit an beiden Seiten
der Trennlinie T Kontaktstifte 81 aus den jeweiligen
Modulteilen hervor und kénnen entsprechend ver-
bunden werden. Zum Schutz des herausstehenden
Teils des Kontaktstifts 81 kann dieser mittels einer
Schutzkappe 82 abgedeckt sein, welche einfach vom
Kontaktstift 81 |6sbar ist. Eig. 9 zeigt ein solches in
zwei Teile 80a, 80b aufgetrenntes LED-Modul 80, bei
dem die beiden bezlglich der Trennstelle T gegenu-
berliegenden Kontakistifte 81 Uber eine elektrische
Leitung 82 verbunden sind.
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[0052] Fig. 10 zeigt in Aufsicht eine weitere Kontak-
tierungsmaglichkeit eines LED-Moduls 100 bzw. ei-
nes Teils davon. In diesem Fall ist die Vergussmasse
47 zumindest im Bereich der Trennlinie T leicht vom
LED-Band 43 Iosbar, namlich hier von einem unbe-
stiickten Teil der Leiterplatte 44. Nach einem Auftren-
nen kann somit die Vergussmasse 47 (ggf. auch das
Profil und die Deckschicht) durch Aufsetzen eines
Steckers 101 verdrangt werden. Dabei ist die Leiter-
platte 44 an einer Trennstelle T entsprechend mit
Kontakten belegt, welche zu dem gewahlten Stecker
101 passen. Eine solche Kontaktierung weist im Ge-
gensatz zu einer — grundsatzlich auch moglichen —
Abisolierung des LED-Bands 43 im Trennbereich den
Vorteil auf, dass die Vergussmasse 47 noch leicht auf
den Stecker 101 drickt und ihn somit besser abdich-
tet.

[0053] Fig. 11 zeigt in Seitenansicht eine weitere
Kontaktierungsmdglichkeit eines LED-Moduls 110,
bei dem nun ein Stecker 111 in eine Aussparung
(oder "Hohlraum”) 112 in der Vergussmasse einge-
fuhrt wird. Die Aussparung 112 kann beispielsweise
mittels eines Aufbiegens der Vergussmasse von der
Leiterplatte 44 erzeugt werden.

[0054] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf die gezeigten Ausflihrungsbeispiele
beschrankt.

Bezugszeichenliste

1 Herkdmmliches LED-Modul
2 Profil

3 LED-Band

4 Leiterplatte

5 Vorderseite der Leiterplatte
6 Leuchtdiode

7 Vergussmasse

8 Oberseite der LED

10 Herkdmmliches LED-Modul
1" Profil

20 Herkdmmliches LED-Modul
21 Leuchtdiode

22 Halbkugelférmiger Bereich der LED

23 Vergussmasse
40 LED-Modul

4 Profil

42 Boden

43 LED-Band
44 Leiterplatte

45 Vorderseite der Leiterplatte
46 Leuchtdiode
47 Vergussmasse

48 Oberseite der Leuchtdiode
49 Deckschicht

50 LED-Modul

51 Profil

52 LED-Band

53 Leuchtdiode
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60 LED-Modul
61 Kabel
70 LED-Modul
71 Buchse
72 Steckeraufnahme

73 Abdeckelement

80 LED-Modul

80a Teil des LED-Moduls
80b Teil des LED-Moduls
81 Kontaktstift

82 Schutzkappe

100 LED-Modul

101 Stecker

110 LED-Modul

111 Stecker

112 Aussparung

T Trennlinie

Patentanspriiche

1. Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110),
insbesondere flexibles Leuchtmodul, aufweisend
mindestens ein Profil (41; 51) und ein in dem Profil
(41; 51) angeordnetes Leuchtband (43; 52),

— wobei das Leuchtband (43; 52) eine mit Halbleiter-
lichtquellen (46; 53), insbesondere Leuchtdioden, be-
stiickte Leiterplatte (44) aufweist,

— wobei die Leiterplatte (44) mit einer transluzenten
Vergussmasse (47) vergossen ist,

— wobei eine Leuchtflache der Halbleiterlichtquellen
(46; 53) von einer transparenten Deckschicht (49)
Uberdeckt ist.

2. Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110)
nach Anspruch 1, bei dem die Halbleiterlichtquellen
mit der Vergussmasse im Wesentlichen bis zu einer
die jeweilige Leuchtflache aufweisenden Oberflache
blickdicht vergossen sind.

3. Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110)
nach einem der Anspriiche 1 oder 2, bei dem die Ver-
gussmasse und/oder die Deckschicht einen ther-
misch leitenden Fillstoff, einen elektrisch leitenden
Fullstoff, einen flammhemmenden Fllstoff und/oder
einen Schwefel und/oder Luft bindenden Fllstoff auf-
weist.

4. Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
die Vergussmasse und/oder die Deckschicht farbse-
lektiv sind.

5. Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110)
nach einem der Anspriche 1 oder 2, bei dem die Ver-
gussmasse (47) und/oder die Deckschicht (49) Sili-
kon als Grundmaterial aufweist.

6. Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, aufwei-
send mindestens eine Trennstelle (T) zum Auftren-
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nen des Leuchtmoduls (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100;
110), wobei das Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90;
100; 110) an der mindestens einen Trennstelle (T) je-
weils mindestens ein elektrisches Verbindungsele-
ment (61; 71; 81) aufweist, welches durch ein Tren-
nen an der Trennstelle (T) zur elektrischen Verbin-
dung vorbereitet oder vorbereitbar ist.

7. Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110)
nach Anspruch 6, bei dem die Vergussmasse (47) zu-
mindest im Bereich der Trennstelle (T) von dem
Leuchtband (43; 52) I6sbar ist.

8. Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110)
nach einem der Anspriiche 6 oder 7, aufweisend min-
destens eine Markierung zum Markieren der Trenn-
stelle (T).

9. Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, aufwei-
send mindestens eine in dem Profil (41; 51) verlegte,
vergossene Stromfiihrungsleitung (61)

10. Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100;
110) nach Anspruch 9, bei dem die mindestens eine
Stromfihrungsleitung (61) durch das Profil (41; 51)
hindurch kontaktierbar ist.

11. Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, das
oberflachenbehandelt, insbesondere plasmabehan-
delt, worden ist.

12. Leuchtmodul (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100;
110) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem die Halbleiterlichtquellen (46; 53) Leuchtdioden
sind, welche eine Hauptabstrahlrichtung nach oben
aus dem Profil (41; 51) aufweisen.

13. Verfahren zum Herstellen eines Leuchtmo-
duls (40; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 110) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Verguss-
masse (47) in mindestens den folgenden zwei Schrit-
ten vergossen wird:

— UmgieRRen zumindest von auf der Leiterplatte (44)
befindlichen elektronischen Bauteilen mittels der Ver-
gussmasse (47);

— Endgultiges VergieRen mittels der Vergussmasse
(47).

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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