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FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an
heat sink (1) and a printed circuit board (2) carrying at least one LE

LED module, in which a laser weld (5.1) is produced between a
D (3).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betriftt ein Verfahren zur Herstellung eines LED-Moduls, bei dem zwischen einem
Kiihlkérper (1) und einer zumindest einer LED (3) tragenden Platine (2) eine Laserschweiflverbindung (5.1) hergestellt wird.
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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen eines LED-Moduls mit Kiihlkoérper

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-

stellen eines LED-Moduls mit einem Kihlkorper.

Stand der Technik

LEDs (Light Emitting Diodes) als lichtemittierende Halb-
leiterbauelemente sind seit Jahrzehnten bekannt und im
Einsatz und finden auch aktuell noch zunehmend Verbrei-
tung. Das eigentliche Halbleiterbauelement, der sogenann-
te Chip, wird standardmalRig mit einem ,Package™ wversehen
(zum Beispiel Keramik-, Kunststoff- oder Metalltrdgerma-
terial mit Lotpads, eventuell Leuchtstoffschichten =zur
Umwandlung von UV-Strahlung in Licht und eventuell trans-
parente Linsen oder Optiken aus Polycarbonat oder Sili-
kon). Das Halbleiterbauelement inklusive Package wird als
LED-Diode bezeichnet und mit einer Platine als Tragerma-
terial verbunden. Die Platine kann zum Beispiel aus FR4
bestehen, einem Epoxidharz-getrankten Glasfaser-
mattenmaterial oder die Platine kann auch eine Metall-
kernplatine sein. Eine gemeinsame Platine kann auch fir

mehr als eine LED-Diode Verwendung finden.

Im Stand der Technik bekannt ist auBerdem die Verwendung
von Kihlkorpern zur Warmeabfuhr von der LED-Diode und der
Platine. Obwohl LEDs relativ gute Wirkungsgrade errei-
chen, erzeugen sie trotzdem Abwarme. Solche Kiuhlkorper
kénnen komplexe dreidimensionale Strukturen aufweisen, um
die Warme besonders gut abzuleiten und abzustrahlen. Im

Stand der Technik werden die Platinen mit Schrauben, Nie-
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ten, doppelseitigen Klebefolien oder Klebstoffen auf dem
Kihlkorper befestigt.

Die Baueinheit aus zumindest einer LED-Diode, der Platine
(oder mehr als einer Platine) und dem Kihlkérper, die im
Folgenden als LED-Modul bezeichnet wird, kann dann in un-
terschiedlichsten Geradaten verbaut werden, zum Beispiel
auch in Leuchtmitteln wie zum Beispiel sogenannten Retro-
fitlampen, also Leuchtmitteln auf LED-Basis, die mit ih-
rer ungefahren Bauform und ihrem Sockel klassischen
Leuchtmitteln wie Glihlampen entsprechen. Die LED-Module

kébnnen aber auch in kompletten Leuchten verbaut sein.

Darstellung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde,
ein verbessertes Herstellverfahren fir ein LED-Modul mit

einem Kiuhlkorper anzugeben.

Das Problem wird geldst durch ein Verfahren zum Herstel-
len eines LED-Moduls, bei dem eine mechanische Verbindung
zur Herstellung oder Verbesserung einer Wiarmekopplung
zwischen einem Kihlkdérper und einer zumindest eine LED
tragenden Platine mittels Laserschweilen hergestellt

wird,

sowie durch ein entsprechend hergestelltes LED-Modul

selbst.

Der Erfinder ist zu dem Schluss gekommen, dass die vorbe-
kannten Verbindungsverfahren hinsichtlich der Montage wvon
Kihlkorper und Platine aneinander kostenaufwendig sind
und sich nicht besonders gut zur maschinellen Automati-

sierung eignen. Er hat ferner festgestellt, dass durch
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lokale konzentrierte Energieeinkopplung mit einem Laser
und entsprechendes Aufschmelzen von Materialbereichen ei-
ne sehr gute mechanische Verbindung zwischen Kiuhlkérper

und Platine herstellbar ist.

Das LaserschweiBen l&sst sich, weil keine separaten Bau-
teile wie Nieten, Schrauben, doppelseitige Klebefolien
oder Klebstoffe gehandhabt werden miissen, relativ gut au-
tomatisieren, wobei auch zum Tragen kommen kann, dass
sich Laser 1leicht durch bewegliche Spiegel oder andere
optische Elemente lenken lassen und sich somit der
Schweilpunkt leicht und schnell o6rtlich verandern lasst.
Die Energieeinkopplung kann zudem so kurz erfolgen, dass
der Warmeeintrag flur das LED-Modul und insbesondere die

LED-Diode selbst nicht zum Problem wird.

Ferner ist beim Laserschweilen der mit der Herstellung
mehrerer mechanischer Verbindungspunkte verknipfte Zu-
satzaufwand vergleichsweise gering, also =zum Beispiel
viel geringer als beim Setzen mehrerer Schrauben mit ei-
nem Schraubautomaten oder per Hand, was aus noch zu er-
lauternden Grinden ebenfalls Vorteile fiir die mechanische
Verbindung hat. Der Zweck der mechanischen Verbindung ist
dabei die Herstellung einer Warmekopplung zwischen dem
Kiithlkdrper und der Platine, um die aus der LED-Diode in

die Platine weitergeleitete Warme effizient abzufiithren.

SchlieRlich werden die Beschaffungs- und Logistikkosten
flir zusédtzliche Bauteile vermieden und kann das Verfahren
vdllig beritthrungslos und ausgesprochen schnell durchge-

fihrt werden.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung werden der Kihlkorper

und die Platine beim Laserschweillen direkt verbunden, das
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heilt also ohne Zwischenschaltung eines Zwischenteils. In
anderen Worten verschmelzen beim Laserschweillen Material-
teile des Kihlkorpers und Materialteile der Platine mit-
einander. Das schlieBt nicht zwingend ein Lot aus, solang
auch Materialteile des Kihlkorpers und der Platine mit
aufschmelzen und miteinander vermengt werden. Vorzugswei-
se ist allerdings auch ein unmittelbares Verschweillen oh-

ne zusatzliches Lot vorgesehen.

Grundsatzlich kénnen durch das Laserschweillen schmelzbare
Materialien verschweilt werden, also zum Beispiel auch
thermoplastische Kunststoffe, oder Materialien mit einem
schmelzbaren Anteil, also etwa verstadrkte Kunststoffe mit
thermoplastischem BRinder oder thermoplastischer Matrix.
Zum Beispiel konnte eine Metallkernplatine mit Kunst-
stoffbeschichtung verschweilt werden mit einem Kunst-
stoffkithlkdrper, der seine Warmeleitfdhigkeit beispiels-
weise warmeleitfahigen Flllstoffen wie Glasfasern oder
Kohlezusdtzen verdankt. Vorzugsweise werden jedoch metal-
lische Materialteile miteinander verschmolzen. Das kdnnen
metallische Beschichtungen, aber auch ,massive™ Bestand-

teile oder Metallkerne sein.

Insbesondere und auch unabhangig davon sind Metallkern-
platinen bevorzugt. Zum einen kann der Metallkern auch
fir das VerschweiBen benutzt werden, zum Beispiel indem
eine nichtmetallische Beschichtung an der entsprechenden
Stelle ausreichend dinn, nicht vorhanden oder entfernt
ist. Zum anderen sorgt der Metallkern fir eine gute War-
meleitfdhigkeit der Platine, die Jja zwischen der LED-
Diode und dem Kihlkérper eine Warmetransportfunktion hat.

Bevorzugte Materialien des Metallkerns sind Aluminium
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einschlieBlich Aluminiumlegierungen und Kupfer ein-

schlieRlich Kupferlegierungen.

Ferner ist, auch unabhidngig wvon dem metallischen Ver-
schweilen, ein Kihlkdrper mit einem Metallkern oder ganz
aus Metall bevorzugt. Auch hier geht es natiirlich um die
Warmeleitfahigkeit. Hinsichtlich des metallischen Ver-
schweilens bei einem Metallkern-Kihlkorper gelten die
vorstehenden Ausfihrungen zur Metallkernplatine und deren

Beschichtung sinngeméalf.

Der Kithlkdrper hat im Ubrigen vorzugsweise eine auf seine
Funktion ausgerichtete dreidimensionale Form, ist also
nicht einfach nur eine flache Platte. Zum Beispiel kann
er Rippen aufweisen oder in anderer Form zugunsten eines
verbesserten Warmetransports und/oder einer verbesserten

Warmeabstrahlung dreidimensional strukturiert sein.

Die Platine wiederum steht, wie schon erwahnt, in direk-
ter Warmekopplung zu der LED-Diode. Vorzugsweise sind
zwischen der Platine und der LED-Diode lediglich fir die
Befestigung und/oder den Warmeibergang vorgesehene Mate-
rialien vorhanden, zum Beispiel Lot, Klebstoff oder War-
meleitmassen. Die LED-Diode und die Platine konnen auch

unmittelbar aneinander anliegen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung wird der Laserstrahl
von derjenigen Seite aus auf die Platine gerichtet, auf
der die LED auf der Platine angebracht ist. Dabei wird
der Laserstrahl in einen LED-freien Bereich gerichtet,
also zum Beispiel bei zwei montierten LED- Dioden zwi-
schen diese. Er trifft dann die Platine selbst und die
LED- Dioden sind nicht oder vernachlédssigbar beeintréach-

tigt. Dabei kann der Laserstrahl je nach Starke und Mate-
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rialaufbau der Platine von dieser Seite aus die Platine
in Bezug auf die Tiefe komplett aufschmelzen (natirlich
nicht in Bezug auf die Fl&che, das heilt Erstreckung quer
zur Dickenrichtung) und unter der Platine dann auch einen
Teil des Kiuhlkorpers aufschmelzen, um die SchweiBverbin-

dung herzustellen.

In diesem Zusammenhang kann eine Stelle der Platine ge-

wahlt werden, die verdiinnt ist bzw. sogar zu diesem Zweck

o\°

eigens verdinnt wird (etwa um 20 bis 80 %, vorzugsweise
30 % bis 70 % oder 40 % bis 60 % der Dicke). Damit ist
das Durchdringen der Platine bis zur Grenzfldche zum

Kihlkorper vereinfacht.

AuBerdem kann bei dieser Variante der Erfindung auch ein
Rand der Platine genutzt werden, zum Beispiel ein AuBen-
rand, an dem der Kihlkérper biindig ist oder seitlich et-
was Ubersteht, oder auch der Rand eines in der Platine zu
diesem Zweck oder aus anderen Grinden vorgesehenen Lochs.
An diesem Rand kann dann die Platine aufgeschmolzen wer-
den und (durch den Laserstrahl selbst oder auch durch das
aufgeschmolzene Platinenmaterial) ein Teil des Kiithlkor-

pers.

Bei anderen Ausgestaltungen wird der Laserstrahl von der
entgegengesetzten Seite aus auf den Kihlkorper gerichtet.
Auch hierbei kann der Kihlkdérper im Prinzip komplett
durchdrungen werden, wobei Kihlkdrper in vielen Fallen so
dick sind, dass es sich hier besonders anbietet, eine
verdunnte Stelle =zu wéhlen oder herzustellen. AulRerdem
kann auch von dieser Seite aus der Laser auf einen Rand
des Kihlkorpers gerichtet werden, an dem die Platine bin-

dig ist oder ibersteht.
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Zur Illustration wird auf die Ausfihrungsbeispiele ver-

wiesen.

SchlieRlich kann das erfindungsgemaBe Laserschweillen auch
mit anderen MaBnahmen hinsichtlich der Kopplung zwischen
Platine und Kihlkorper kombiniert werden. Insbesondere
kann zwischen Platine und KihlkOrper ein sich in der Form
anpassendes Kontaktmaterial vorgesehen sein, das diinn (im
Vergleich =zu seiner fldchigen Erstreckung) und flachig
dazwischen liegt. Dabei kann es sich um einen Klebstoff
oder ein gut thermisch leitendes Material (,thermal in-

terface material“) handeln.

Das thermisch 1leitfadhige Material verbessert natiirlich
den Warmeiibergang zusatzlich zur direkten mechanischen
Kopplung (die ja in der Praxis mit unvermeidlichen Luft-

spalten verbunden ist).

Im Fall eines Klebstoffs kann zusatzlich oder stattdessen
eine Verbesserung der mechanischen Kopplung erreicht wer-
den. Zum Beispiel kann damit die Zahl der Laserschweil3-
punkte oder -strecken verringert werden. Das gilt insbe-
sondere fur ansonsten eventuell zu befirchtende Woélbungen
zwischen Laserschweill-Befestigungsstellen, etwa wenn die-
se nur am Rand vorgesehen sind. Die zusadtzliche Verbin-
dung durch Klebstoff (oder Ausfiillung durch das thermisch
leitfahige Material) kann dann die durch ein Aufwdlben
zwischen Platine und Kiihlkdorper bedingten Abstande ver-

meiden oder deren Nachteile beseitigen.

Bei einer anderen Kombination koénnen Stiftbefestigungs-
elemente vorgesehen sein. Mit diesem Oberbegriff sind zum
Beispiel Schrauben oder Nieten gemeint, die als BRefesti-

gungselemente zwischen Platine und Kihlkdrper an sich
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vorbekannt sind. Es hat sich herausgestellt, dass trotz
des erfindungsgemdlBen Laserschweilens mit Schrauben oder
Nieten Vorteile erreicht werden konnen, zum Beispiel weil
die Zahl der Laserschweilpunkte oder -strecken verringert
werden kann und eine Schraube oder Niete (vielleicht nur
einzeln oder in geringer Zahl) aus anderen Grinden ohne-
hin sinnvoll ist, beispielsweise um das gesamte LED-Modul
an einem Gehduse zu befestigen oder um optische Elemente
an dem LED-Modul zu befestigen. Das Gleiche gilt sinnge-
mal fiir andere Stiftbefestigungselemente, etwa Raststifte
oder Klemmbefestigungsstifte, die Dibel-dhnlich klemmen
oder mit sich aufspreizenden elastischen Elementen arbei-
ten kénnen. Diese kdnnen insbesondere auch aus Kunststoff

bestehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Figuren 1 bis 11 zeigen jeweils eine schematische
Schnittansicht in seitlicher Perspektive durch ein erfin-
dungsgemalies LED-Modul zur Illustration des erfindungsge-
méBen Herstellungsverfahrens, und zwar entsprechend einem

ersten bis achten Ausfihrungsbeispiel.

Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Figur 1 zeigt das erste Ausfihrungsbeispiel. Darin be-
zeichnet die Bezugsziffer 1 einen metallischen Kihlkor-
per, dessen dreidimensionale Struktur Kihlrippen aufweist
und deutlich komplexer ist als gezeichnet. Diese Struktur
ist allerdings als solche bekannt und dem Fachmann inso-

welt auch vertraut.
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Auf dem Kiithlkoérper 1 ist eine Platine 2 flachig aufge-
legt, namlich eine Metallkernplatine mit einem Aluminium-
kern (ein Kupferkern ware ebenfalls bevorzugt) und einer
isolierenden Beschichtung, auf der elektrische Leiterbah-
nen aufgedruckt sind. Auf der Platine 2 sind zwei LED-
Dioden 3 aufgeldtet, und zwar in an sich bekannter Weise.
Die LED-Dioden 3 bestehen dabei im Wesentlichen aus dem
aufgelodteten Epitaxie-Substrat eines vorhergehenden Epi-
taxie-Prozesses, in dem die eigentlichen aktiven Halblei-

terschichten der LED entstanden sind, und einem Package.

Der Kiihlkorper besteht in diesem Fall aus einer Alumini-
umdruckguBlegierung, konnte aber auch aus gewalzten
Stahl-, Aluminium-, Kupfer- oder anderen Metallblechen
bestehen, die zu einem Kihlkorper umgeformt wurden. Typi-
sche Wanddicken bei DruckguBkihlkorpern liegen bei 1 mm
bis 6 mm, bei Blechkiithlkdérpern bei 0,5 mm bis 3 mm. Ins-
besondere bei Blechkithlkdrpern kommen Beschichtungen mit
einem Isolator auf zumindest einer Seite in Betracht, so-
dass der Kihlkorper isoliert montiert werden kann. Zum
Umformen kommen insbesondere Tiefziehprozesse in Be-
tracht. Auch DruckguBRlegierungskihlkdérper kodnnen, insbe-
sondere auf der nicht die Platine berihrenden (in Figur 1
nach unten weisenden) Flache mit Kunststoff umspritzt

sein.

Eine Kunststoffbeschichtung der Platine kann zum Beispiel
auf einer Aluminiumbasis von typischerweise 1,6 mm Dicke
einen Isolator bereitstellen, auf dem dann zum Beisgpiel
35 um dicke Kupferschichten fiir die Leiterbahnen, eine
Lotmaske und ein Lotstopplack (fiir eine Reflow-Lotmontage
der LEDs) abgeschieden sind. Typische Dicken der Metall-

kernplatinen liegen zwischen 0,4 mm und 3 mm.
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Der Pfeil in der Mitte symbolisiert einen vertikal nach
unten gerichteten Laserstrahl 4 eines Infrarotlasers, zum
Beispiel eines gepulsten Nd:YAG-Lasers (Wellenlange 1,06
um) . Er kann eine Pulsenergie zum Beispiel zwischen 10 J
und 100 J, vorliegend etwa 40 J, mit Pulsbreiten in der
GroBenordnung von 10 ms bis 100 ms, zum Beispiel 20 ms,
haben. Typische Pulsleistungen liegen zwischen 1 kW und

9 kW, zum Beispiel bei 2 kW.

Der Laserstrahl schmilzt den Metallkern der Platine 2 auf
und die Aufschmelzung dringt durch die Platine 2 hindurch
bis zum Metall oder Metallkern des Kihlkdérpers 1 vor. Die
Kunststoffbeschichtung der Platine 2 wird eventuell lokal
beschadigt, was aber bei Ricksichtnahme auf die Leiter-
bahnstruktur und natirlich die LEDs 3 unproblematisch
ist, weil ein geeigneter Bereich ausgewdhlt werden kann.
In dem in der Figur mit 5 Dbezeichneten und anndhernd
trichterfdérmigen (ungefahr konischen) Aufschmelzungsbe-
reich vermengen sich metallische Materialbestandteile der
Platine 2 und des Kihlkdérpers 1 und bilden nach Erstarren

eine feste lokale mechanische Verbindung.

Dabei ware, wie gesagt, als Kihlkdrper auch ein Metall-
kernkithlkorper (aus einer AluminiumdruckguB- oder -
blechlegierung) mit einer Kunststoffbeschichtung denkbar;
die Kunststoffbeschichtung wiirde dann in &dhnlicher Weise
lokal zerstdort wie bei der Platine 2 oder ware aus Grin-
den der Warmeleitfahigkeit in dem fraglichen Kontaktbe-
reich zwischen Kiithlkorper 1 und Platine 2 ohnehin nicht

vorhanden.

Als Laser kommen auch andere IR-Laser wie =zum Beispiel

CO2-Laser (10,6 um) Diodenlaser, Faserlaser, Scheibenla-
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ser oder andere Festkdrperlaser in Betracht. Beim Schwei-
Ben wvon kunststoffbeschichteten Kihlkdérpern haben sich

nicht gepulste (CW-)Laser bewahrt.

Ein Vorteil dieses Ausfiihrungsbeispiels liegt darin, dass
der Laserstrahl in der tUblichen Montagerichtung auf-
trifft, also das LED-Modul nicht umgedreht bzw. von unten
bearbeitet werden muss. Soweit beim Auftreffen des Laser-
strahls eine gewisse Partikelkontamination entsteht, wird
sie durch die Schwerkraft nicht auf die Optiken des La-
sers gelenkt. Durch das ,von oben“ kommende Laserschwei-
Ben konnen die Schweilpunkte in einfacher Weise auf die
Platine 2 und die LEDs 3 justiert (das heilt positio-
niert) werden. Dabei sind in dementsprechend einfacher
Weise auch eine Mehrzahl SchweiBverbindungen 5 méglich,
zum Beispiel mehrfach hintereinander auf ein bewegtes
(linear verfahrendes oder sich drehendes) LED-Modul, wo-
bei je nach Wiederholfrequenz der Laserpulsung linienhaf-
te oder beabstandete Schweilverbindungen erzeugt werden
konnen. Mit Scanneroptiken, mechanischen Blenden und/oder
verfahrbaren Werkstickhaltern koénnen auch flachenhafte

Raster oder Verteilungen erzeugt werden.

Das Verfahren bietet sich vor allem fiir dinne Platinen
an, wobei dennoch relativ hohe Laserenergien in der Gro-
Benordnung von zum Beispiel 40 J oder mehr pro Puls er-
forderlich sein ko6nnen. Damit verbunden koénnen im Ver-
gleich zu anderen Ausfiihrungsbeispielen gréBere Schmauch-
mengen oder Spratzer auf den LED-Linsen (nicht gezeigt)
auftreten, weswegen entsprechende Vorkehrungen, zum Bei-
spiel eine gute Absaugung, notwendig werden kdnnen. Glins-
tig ist es, wenn im Bereich der zukinftigen Laserschweil3-

verbindung 5 vorab kein Loétstopplack vorhanden ist, um
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entsprechende Belastungen der Atmosphdare durch den
Schmauch zu vermeiden. Aufgrund der Platinendicke treten
relativ groBe SchweiBlinsen auf, sodass die Zahl der

Schweilpunkte klein bleiben kann.

Die erreichbare Festigkeit kann durchaus zu vorbekannten

Verfahren vergleichbar sein.

Im Ubrigen kann der Prozess auch durch eine Schutzgasspii-
lung verbessert werden, um von einem Warmeeintrag betrof-
fene Bereiche vor Oxidation =zu schitzen. Grundsdtzlich
sind die LEDs 3 selbst durch die Kurzzeitigkeit und loka-
le Begrenzung des Warmeeintrags nicht gefahrdet, solang
sie nicht getroffen werden oder nicht in ihrer direkten

Nachbarschaft gearbeitet wird.

Die folgenden Ausfihrungsbeispiele unterscheiden sich je-
weils in spezifischer Form vom ersten Ausfiihrungsbeispiel
und werden im Hinblick auf diese Unterschiede erlautert.

Im Ubrigen gelten die obigen Aussagen sinngemiB.

In Fig. 2 ist zur Erleichterung der SchweiBverbindung am
Auftreffort des Laserstrahls 4 in der Platine 2 vorab ei-

ne Vertiefung 6 angebracht.

Dadurch ist die verbleibende Dicke der Platine 2 deutlich

geringer, zum Beispiel um etwa 50 %.

Dies geschieht durch einen weiteren mechanischen Arbeits-
schritt bei der Platinenfertigung, zum Beispiel durch ei-
nen Frasschritt. Dieser =zusadtzliche Arbeitsschritt ist
zwar an sich ein gewisser Nachteil, jedoch wegen Automa-
tisierbarkeit und niedriger Kostenrelevanz kein besonders

groBer.



WO 2014/067784 PCT/EP2013/071669

10

15

20

25

30

Dementsprechend sind kleinere Laserenergien notwendig,
entstehen weniger Schmauch und ein geringeres Spratzer-
risiko und sind die entstehenden SchweiBRlinsen kleiner,
was ihre Anordnung erleichtern kann. Eine Absaugung ist
trotzdem anzuraten und wegen der kleineren Ausfihrung der
Schweilverbindung 5.2 (und zwar sowohl in der Flache als
auch in der Tiefe) kann die Zahl der einzelnen Schweil3-
punkte gegeniliber dem ersten Ausfiihrungsbeispiel auch et-
was erhdoht werden. (Generell ist die Erfindung aber auch
bei kleinen Schweilverbindungen mit kleinen Zahlen von
Schweilverbindungen oder nur mit einzelnen Schweilverbin-
dungen denkbar, nicht nur, aber auch in Verbindung mit

anderen konventionellen BRefestigungssystemen.)

Das dritte Ausfihrungsbeispiel in Fig. 3 entspricht an-
satzweise dem =zweiten Ausfihrungsbeispiel; jedoch 1ist
hier nicht nur eine Vertiefung in der Platine 2 vorgese-
hen, sondern ein Loch. Dieses Loch kann ebenfalls durch
einen mechanischen Arbeitsschritt bei der Platinenferti-
gung erzeugt werden, Dbeispielsweise durch einfaches
Durchbohren, was gegeniiber dem Fradsschritt noch unproble-
matischer ist, weil nicht auf die Tiefe geachtet werden

muss.

In diesem Fall wird der Laserstrahl 4 gewinkelt von oben
eingestrahlt, um eine Kante zu treffen, an der Material-
bereiche der Platine 2 und Materialbereiche des Kiihlkér-
pers 1 gemeinsam aufgeschmolzen werden koénnen. Dies ist
in Fig. 3 durch die SchweiBverbindung 5.3 angedeutet.
Durch die klare vorherige Auszeichnung des Lochs gegen-
Uber dem restlichen Platinenbereich ist bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel die Gefahr der wversehentlichen Durch-

trennung von Leiterbahnen besonders gering. Durch das di-
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rekte SchweiBen auf der Grenzflache zwischen Platine 2
und Kihlkorper 1 entstehen selbst im Vergleich zum zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel besonders wenig Schmauch und we-
nig Spratzer und ist nur eine geringe Laserenergie not-
wendig. Auch hier sind typischerweise gegeniiber dem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel mehr SchweiBpunkte anzuraten. Zum
Beispiel konnen das wie beim zweiten Ausfiithrungsbeispiel
zwischen 3 und 10 Schweillpunkte sein, wohingegen beim
ersten Ausfihrungsbeispiel typischerweise 2 bis 6 bevor-

zugt sind.

Bei dem vierten Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 4 ist statt
der Kante innerhalb des Loches 7 in Fig. 3 die AuRenkante
der Platine Ziel des Laserstrahls 4. Damit 1ist die
Schweilverbindung besonders gut aus dem Leiterbahnenbe-
reich herauszuhalten und es muss nicht auf das Loch 7 ge-
zielt werden. Auch hier sollten etwas mehr SchweiBpunkte
gesetzt werden als beim ersten Ausfiihrungsbeispiel, wie-
derum vorzugsweise zwischen 3 und 10. Um die unterschied-
liche Neigung des Laserstrahls relativ zum LED-Modul =zu
beriicksichtigen, kann das LED-Modul zum Beispiel um eine
vertikale Achse gedreht werden, so dass ohne Verdnderung
des Laserstrahls die beiden in Fig. 4 eingezeichneten
SchweiBbereiche 5.4 hergestellt werden koénnen. Im Ubrigen
eignet gich diese Ausfihrungsform besonders fir die Kom-
bination mit einer zusatzlichen mittigen Befestigung, zum
Beispiel mit dem dritten Ausfihrungsbeispiel oder in kon-
ventioneller Form mit einer Schraube, Niete oder einem
Rast- oder Klemmbefestigungsstift. Auch kann ein Kleb-
stoff zwischen Platine 2 und Kihlkdrper 1 anzuraten sein

(oder ein gut warmeleitendes Material mit guten Haftei-



WO 2014/067784 PCT/EP2013/071669

10

15

20

25

30

genschaften), um Probleme wegen einer Aufwdlbung zwischen

Platine 2 und Kihlkorper 1 zu vermeiden.

Das finfte Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 5 unterscheidet
sich wie auch das danach erladuterte sechste, siebte und
achte Ausfiihrungsbeispiel wvon den ersten vier Ausfih-
rungsbeispielen dadurch, dass der Laserstrahl 4 hier von
L,unten™, also von der der Platine 2 abgewandten Seite des
Kihlkorpers 1 auf letzteren gerichtet wird. Bei der ers-
ten Variante nach Fig. 5 wird dabei die gesamte Starke
des Kiithlkdérpers aufgeschmolzen. Daher eignet sich diese
Variante fir eher geringe Materialstdrken des Kihlkérpers
1, beispielsweise bei einer Ausfiihrung aus tiefgezogenem
Blech. Dem grundsatzlichen Nachteil eines Arbeitens auf
der der iblichen Montageseite abgewandten Seite und der
Notwendigkeit relativ hoher Laserenergien stehen als Vor-
teil die Schmauchentwicklung und Spratzerentwicklung auf
der den LEDs 3 abgewandten Seite entgegen. Es muss darauf
geachtet werden, dass nach unten fallende Partikel die
Optiken des Lasers nicht verschmutzen, weil hier (bei Ub-
licher Anordnung) die Schwerkraft nach unten und damit
grundsatzlich in Richtung zu der Laseroptik weist. Im Ub-
rigen besteht bei dieser Ausfihrungsform Bedarf an einer
relativ genauen Kontrolle der Aufschmelztiefe, um die
moéglicherweise vergleichsweise dinne Platine 2 nicht =zu

durchtrennen.

Das néachste Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 6 unterscheidet
sich vom fiunften Ausfithrungsbeispiel in Fig. 5 in analo-
ger Weise, wie sich das zweite Ausfihrungsbeispiel in
Fig. 2 von dem in Fig. 1 unterscheidet. Hier wurde also

von unten eine Vertiefung 8 im Kihlkorper 1 vorgesehen,
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beispielsweise durch einen Frasvorgang oder durch eine

entsprechende Formgebung beim Druckguss.

Das siebte Ausfihrungsbeispiel in Fig. 7 entspricht in
analoger Weise dem dritten aus Fig. 3, der Kihlkorper 1
ist also durchbohrt bzw. allgemeiner ausgedrickt mit ei-
nem Loch 9 versehen, das zum Beispiel auch durch eine Be-
ricksichtigung beim Druckgussformen hergestellt werden
kann. Die entsprechende Schweillverbindung 5.7 &dhnelt im
Ubrigen stark der SchweiBverbindung 5.3 aus Fig. 3, wobei
allerdings die mit der Laserausrichtung ,von unten“ =zu-
sammenhadngenden Anmerkungen zu dem finften und sechsten

Ausfiihrungsbeispiel gelten.

Das letzte achte Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 8 entspricht
dementsprechend dem vierten aus Fig. 4, wobei hier im Un-
terschied zu Fig. 4 zumindest an den betroffenen Stellen
die Platine 2 etwas 1iber den Kihlkdérper 1 hinausragen
muss (und nicht umgekehrt wie in Fig. 4). An der Kante
dazwischen wird eine Schweilverbindung 5.8 vorgesehen. Es
gelten die Anmerkungen zum vierten Ausfihrungsbeispiel
unter Bericksichtigung der Besonderheiten des Arbeitens
von unten. Insbesondere gilt dies auch fiir das Risiko ei-
ner Aufwdlbung und die besondere Eignung zur Kombination
mit einer mechanischen Verbindung ,in der Flache“Y zwi-

schen Platine 2 und Kihlkorper 1.

Hierfir (aber auch flir eine Kombination mit anderen Aus-
fihrungen der Erfindung) eignen sich zum Beispiel Kleb-
stoffe. In der Kombination mit der Erfindung missen deren
Ausharte- oder Trockenzeiten allerdings nicht zwingend zu
einem wesentlichen Nachteil fiir die Produktion werden,

weil die mechanische Verbindung =zwischen Platine 2 und
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Kiithlkoérper 1 durch einen oder wenige LaserschweiBpunkte
bereits hergestellt werden kann. Der zwischen Platine 2
und Kihlkorper 1 vorgesehene Klebstoff kann dann bei der
Lagerung oder spatestens beim Retrieb des LED-Moduls und
den dann auftretenden erhdbhten Temperaturen ausharten,
fir zuséadtzlichen Halt sorgen und ein Aufwdlben verhin-
dern. Der Klebstoff kann auBerdem einen Luftspalt {iber-
briicken und damit den thermischen Kontakt verbessern. Das
gilt insbesondere in Anbetracht gelegentlich unvermeidli-
cher Unebenheiten in den Oberflachen, vor allem in denen
des Kihlkorpers 1. Hier koénnen auch sogenannte thermal
interface materials Verwendung finden, die entweder nur
den Warmeibergang verbessern oder zusatzlich haftverbes-
sernde Eigenschaften haben (etwa als Klebstoff mit zu-

sdtzlichen warmeleitungsverbessernden Zusatzen).

Gleichermallen ist auch eine Kombination mit mechanischen
Befestigungselementen wie Schrauben oder Nieten moglich,
die vorteilhafterweise auch zu anderweitigen Verbindungs-
zwecken dienen kénnen, zum Beispiel =zur Befestigung wvon
Optikteilen, Abdecklinsen oder Gehduseteilen. Insbesonde-
re kann ein einziges oder eine kleine Zahl eher zentral
angeordneter Befestigungselemente das beschriebene Wol-
bungsproblem 1ldsen, also vor allem flr eine Kombination
mit dem vierten oder dem achten Ausfihrungsbeispiel ge-
eignet sein. Das Gleiche gilt fir Nieten und fir speziell
geformte Kunststoffbefestigungselemente, die in dibeldhn-
licher Form klemmen oder formschliissig (durch Aufspreizen
der Elemente) verbinden. All diese Befestigungselemente
sind grundsatzlich wvorbekannt und werden daher nicht im

Einzelnen dargestellt.
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Ein Reispiel =zeigt Figur 9 mit einer zentralen Schraube
oder Niet oder einem dibeldhnlichen Befestigungsele-
ment 10, das den Kihlkdrper 1 und die Platine 2 zentrisch
durchdringt und verbindet. Im Ubrigen gelten die Anmer-
kungen zum vierten Ausfihrungsbeispiel in Figur 4, insbe-

sondere hinsichtlich der SchweiBverbindungen 5.4.

Zwei welitere Beispiele zeigen die Figuren 10 und 11 mit
einer Klebeverbindung 11 zwischen Kihlkorper 1 und Plati-
ne 2, und zwar einerseits in Figur 10 in Kombination mit
Schweilverbindungen 5.4 wie in Figur 4 und in Figur 11 in

Verbindung mit einer Schweilverbindung 5.8 gemall Figur 8.
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Anspriiche

Verfahren zum Herstellen eines LED-Moduls (1-3), bei

dem

eine mechanische Verbindung (5.1-5.8) zur Herstellung

oder Verbesserung einer Warmekopplung zwischen

einem Kihlkoérper (1) und

einer zumindest eine LED (3) tragenden Platine (2)

mittels Laserschweillen hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in einem durch das
LaserschweiBen aufgeschmolzenen Bereich (5.1-5.8) Ma-
terialteile des Kihlkdrpers (1) und Materialteile der

Platine (2) miteinander verschmolzen werden.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die miteinander

verschmolzenen Materialteile metallisch sind.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei

dem die Platine (2) eine Metallkernplatine ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei
dem der Kihlkorper (1) metallisch ist oder zumindest

einen Metallkern hat.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei

dem die Platine (2) in direkter Warmekopplung zu ei-
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nem Substrat (3) steht und dieses tragt, auf welchem
Substrat aktive Schichten zumindest einer LED abge-

schieden sind.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei
dem der Laserstrahl (4) von einer LED-Seite aus in
einen Bereich der Platine (2), der LED-frei ist, auf

die Platine (2) gerichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der Laserstrahl
(4) auf eine gegeniiber benachbarten BRereichen der
Platine (2) verdinnte Stelle (6) der Platine (2) ge-

richtet wird.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der Laserstrahl

(4) auf einen Rand der Platine (2) gerichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem
der Laserstrahl (4) wvon einer einer LED-Seite der
Platine (2) entgegengesetzten Seite des Kihlkorpers

(1) auf den Kihlkorper (1) gerichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem der Laserstrahl
(4) auf eine gegeniiber benachbarten Bereichen des
Kihlkorpers (1) wverdinnte Stelle (8) des Kihlkdrpers
(1) gerichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem der Laserstrahl

auf einen Rand des Kihlkorpers (1) gerichtet wird.
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Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei
dem zwischen der Platine (2) und dem Kuhlkorper (1)
vor dem Laserschweillen ein sich dinn und flachig in
der Form anpassendes Kontaktmaterial vorgesehen wird,
insbesondere ein Klebstoff oder ein thermisches Leit-

material.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei
dem die Platine (2) und der Kihlkorper (1) zuséatzlich
mit zumindest einem Stiftbefestigungselement mecha-
nisch verbunden werden, insbesondere mit einer
Schraube (10), einer Niete (10), oder einem Rast-

oder Klemmbefestigungsstift (10).

LED-Modul (1-3), hergestellt durch ein Verfahren nach

einem der vorstehenden Anspriiche

mit einem Kihlkorper (1) und einer eine LED (3) tra-
genden Platine (2), die durch eine Laserschweilver-
bindung (5.1-5.8) verbunden sind und in Warmekopplung

zueinander stehen.
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