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(54) Title: LIGHT MODULE
(54) Bezeichnung : LICHTMODUL

Schaltungstrager (30), welcher mindestens

(57) Abstract: The invention relates to a
light module (20) for a lighting device,
comprising an at least partially encased
circuit carrier (30), which has at least one
light-emitting diode (31) fastened to the
circuit carrier (30) as a light source and at
least one lens (53) associated with the at least
one light-emitting diode (31) for forming a
light distribution, and comprising an
electrical connection module (40) provided
on the circuit carrier (30), wherein at least
one supply line is provided on the circuit
carrier (30) in order to connect the at least
one light-emitting diode (31) to the electrical
connection module (40), wherein a silicone
overmolding (50) is formed as a casing for
the circuit carrier (30), wherein a peripheral
sealing bead (55) is provided as part of the
silicone overmolding (50) and wherein the
sealing bead (55) protrudes from a plane of
extent (21) defined by the circuit carrier (30).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betriftt ein Lichtmodul (20) fiir eine
Beleuchtungsvorrichtung umtfassend einen
mindestens teilweise ummantelten

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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eine an dem Schaltungstrager (30) festgelegte Leuchtdiode (31) als Lichtquelle und mindestens eine der mindestens einen
Leuchtdiode (31) zugeordnete Linse (53) zum Formen einer Lichtverteilung aufweist, und umfassend ein an dem Schaltungstriager
(30) vorgesehenes elektrisches Anschlussmodul (40), wobei an dem Schaltungstriger (30) mindestens eine Zuleitung vorgesehen
ist zum Verbinden der mindestens einen Leuchtdiode (31) mit dem elektrischen Anschlussmodul (40), wobei als Ummantelung
fiir den Schaltungstriger (30) eine Silikonumspritzung (50) ausgebildet ist, wobei als Teil der Silikonumspritzung (50) eine
umlaufende Dichtwulst (55) vorgesehen ist und wobei die Dichtwulst (55) aus einer durch den Schaltungstriger (30) definierten
Erstreckungsebene (21) abragt.
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Lichtmodul

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Lichtmodaul fiir eine Beleuchtungsvorrichtung umfassend ei-
nen mindestens teilweise ummantelten Schaltungstrager, welcher mindestens eine an
dem Schaltungstréager festgelegte Leuchtdiode als Lichtquelle und mindestens eine
der mindestens einen Leuchtdiode zugeordnete Linse zum Formen einer Lichtvertei-
lung aufweist, und umfassend ein an dem Schaltungstréger vorgesehenes elektri-
sches Anschlussmodul, wobei an dem Schaltungstrager mindestens eine Zuleitung
vorgesehen ist zum Verbinden der mindestens einen Leuchtdiocde mit dem elektri-
schen Anschlussmodul.

Aus der WO 2007/064701 A1 ist ein Lichtmodul mit einer Platine als Schaltungstréger
und einer Mehrzahl von an der Platine beabstandet festgelegten Leuchtdioden als
Lichtquellen bekannt. Die Platine weist eine Ummantelung aus einem thermisch leitfa-
higen Material mit einer Schmelztemperatur von 100° C und einer Thermoleitfahigkeit
von 1 W/m?K oder mehr auf. Die Ummantelung ist lokal im Bereich der Leuchtdioden
und eines Anschlusskontakts ausgespart beziehungsweise unterbrochen ausgebildet.
Eine volistandige Kapselung im Sinne eines Beriihrungsschutzes beziehungsweise
eines Schutzes vor einem Eintrag von Fremdstoffen und Schmutz ist durch die Um-

mantelung nicht realisiert.

Aus der EP 1 657 758 A1 ist ein Lichtmodul mit einem Schaltungstrager und dran
festgelegten Leuchtdioden bekannt. Den Leuchtdioden sind in einem Tauchverfahren
aus Silikon hergestellte Einzellinsen zugeordnet. Eine vollsténdige oder teilweise
Ummantelung des Schaltungstragers, insbesondere aus Silikon, ist nicht offenbart.

Vergleichbare Lichtmodule sind auch aus der DE 10 2011 075 161 A1 und der
DE 298 10 708 U1 bekannt.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Lichtmodul mit einem ummantelten
Schaltungstréager in Richtung einer integrierten Funktionseinheit weiterzuentwickeln,
die insbesondere Vorteile in Bezug auf die Montagefahigkeit und die Integration der-
selben in eine Beleuchtungsvorrichtung bietet.

Zur Lésung der Aufgabe ist die Erfindung in Verbindung mit dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 dadurch gekennzeichnet, dass als Ummantelung fiir den Schaltungs-
trager eine Silikonumspritzung ausgebildet ist und dass als Teil der Silikonumsprit-
zung eine umlaufende Dichtwulst vorgesehen ist, wobei die Dichtwulst aus einer durch
den Schaltungstréger definierten Erstreckungsebene abragt.

Bevorzugt sieht das Lichtmodul zwei oder mehr Leuchtdioden und eine korrespondie-
renden Anzahl von Linsen vor.

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Silikonumspritzung das
Lichtmodul wie eine Kapsel vor duleren Einflussen, beispielsweise Schmutz und Be-
rihrungsschutz schiitzt und zugleich mit der Dichtwulst die Schnittstelle zu den an-
grenzenden Funktionskomponenten der Beleuchtungsvorrichtung definiert. Insbeson-
dere dient die Dichtwulst der Anlage des Lichtmoduls an eine jedenfalls abschnitts-
weise transparente Abdeckung, durch die hindurch Licht der Leuchtdioden abgestrahit
wird. Die Silikonumspritzung des Lichtmoduls schiitzt insofern den Schaltungstrager
mit den daran festgelegten optoelekirischen Funktionskomponenten und einem zur
Energieversorgung der Leuchtdioden vorgesehenen elektrischen Anschlussmodul. Es
dient gleichzeitig als mechanische Schnittstelle fiir die raumliche und funktionale In-
tegration des Lichtmoduls in die Beleuchtungsvorrichtung. Die Silikonumspritzung
wirkt dabei wie eine Dichtung. Sie ist beispielsweise so realisiert, dass ein zwischen
dem Lichtmodul und einer an dem Lichtmedul angesetzten Anbaukomponente ein die
Leuchtdioden aufnehmender Innenraum gekapselt ausgebildet ist. Auf separate Bau-
teile, insbesondere auf eine separate, elastische Dichtung, kann verzichtet werden mit
der Folge, dass der Herstellungsaufwand sinkt, dass die Teileanzahl reduziert wird
und dass die Montage vereinfacht wird.
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Der Schaltungstrager des Lichtmoduls besteht bevorzugt aus einem warmeleitfahigen
Material. Beispielsweise werden Metallkern-Leiterplatten als Schaltungstrager ver-
wendet. Auf den Schaltungstrager werden die Leuchtdioden bevorzugt aufgelttet. Ne-
ben den Leuchtdioden kénnen an dem Schaltungstrager als weitere Funktionskompo-
nenten Temperatur- beziehungsweise Lichtsensoren oder dem Uberspannungsschutz
dienende Funktionskomponenten vorgesehen sein.

Eine Kontaktierung des Schaltungstréagers mit den darauf vorgesehenen Leuchtdioden
und bevorzugt den weiteren Schaltungskomponenten erfolgt insbesondere tber das
elektrische Anschlussmodul, welches beispielsweise einen an dem Schaltungstrager
festgelegten Steckverbinder und eine Mehrzahl von Leitern aufweist, wobei die Leiter
zu einem Kabel verbunden sein kénnen und mit dem Steckverbinder kontaktiert sind.
Beispielsweise kénnen Leiter des Kabels direkt mit dem Schaltungstrager verbunden
sein, insbesondere mittels Léten. Ebenso kann eine gedichtete Steckbuchse vorgese-
hen werden, in die eine Treiberelektronik mit einem korrespondierenden Gegenste-
cker eingesetzt werden kann. Auf ein Kabel kann dann verzichtet werden.

Der Schaltungstréager ist im Bereich der AuRenseite mit Silikon umspritzt. Insbeson-
dere ist die Silikonumspritzung im Bereich einer Vorderseite des Schaltungstragers,
welche die Leuchtdioden aufweist, im Bereich einer gegeniberliegenden Riickseite
und an den die Vorderseite und die Rickseite verbindenden Kantenflachen vorgese-
hen. Zur Herstellung der Silikonumspritzung wird bevorzugt scgenanntes Fliissig-
Silikon (liquid silicone rubber, LSR) verwendet. Die Verarbeitung erfolgt als fliissiges
2-Komponenten-Material in SpritzgieBmaschinen. Die flissige 2-Komponenten-Masse
wird in einem Werkzeug der SpritzgieRBmaschine bei zirka 150°C ausgehartet. Die
Dauer des Hartevorgangs liegt typischerweise zwischen einigen Sekunden und weni-
gen Minuten, abhéngig insbesondere von der Materialmenge und der Materialstérke.
Das zur Herstellung der Silikonumspritzung vorzugsweise verwendete Material hat
eine Transmission von mehr als 90 % im sichtbaren Spektralbereich, eine Eintribung
(sogenannter Hazewert) von weniger als 4 % im sichtbaren Spektralbereich und eine
hohe UV-Bestindigkeit. Das Silikon bietet eine hohe Temperaturbesténdigkeit auch
bei Temperaturen von beispielsweise 150°C und eine hohe elektrische Durchschlag-
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festigkeit von mehr als 10 kV/mm. Die hohe elektrische Durchschlagfestigkeit sorgt
insbesondere fir eine gute Isolationseigenschaft der Silikonumspritzung.

Die Warmeleitfahigkeit der Silikonumspritzung betragt typischerweise weniger als 1,5
W/m K. Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Warmeleitfa-
higkeit kleiner als 0,5 W/m K. Um gleichwohl eine ausreichende Abfuhr der Warme zu
gewahrleisten, ist eine Dicke der Silikonumspritzung insbesondere im Bereich der
Ruckseite kleiner als 1,5 mm und bevorzugt kleiner als 1 mm. Die geringe Dicke fiihrt
zugleich zu einem geringen Materialeinsatz und damit zu geringen Kosten fur das
Lichtmodul.

Als Leuchtdiode kann beispielsweise eine handelstbliche High Power-LED mit Pri-
méroptik vorgesehen werden. Bevorzugt werden jedoch Leuchtdicden ohne Primérop-
tik verwendet. Der Leistungsbereich der verwendeten Leuchtdioden liegt typischer-
weise bei 1 W bis 10 W oder mehr. Durch den Verzicht auf die Priméaroptik sind die
Leuchtdioden besonders kostenglinstig. Zugleich ergibt sich eine hohe optische Gute
beziehungsweise Effizienz, da die Silikonlinsen beim Umspritzen der Leuchtdiode wie
eine Priméroptik wirken und sich die optischen Eigenschaften der ohne Priméaroptik
verbauten Leuchtdiode an denen einer Leuchtdicde mit Priméaroptik angleichen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung kénnen sogenannte Chip Size-Leuchtdioden
verwendet werden, welche nur aus dem Halbleitermaterial, elektrischen Kontaktfla-
chen und einer diinnen Phosphorschicht bestehen und auf eine Primaroptik ebenso
verzichten wie auf einen keramischen Tréager. Hierdurch reduzieren sich die Kosten
der Leuchtdioden weiter. Ein Schutz der Chip Size-Leuchtdioden gegen Umweltein-
flisse wird dann durch die Silikonumspritzung im ausreichenden Mal3e gewahrleistet.
Zudem ergibt sich eine vorteilhaft geringe Bauhéhe fur das Lichtmodul, so dass insbe-

sondere die Integration in eine Beleuchtungsvorrichtung vereinfacht wird.

Eine Dicke der Silikonumspritzung ist im Bereich der Vorderseite dort, wo keine Lin-
sen ausgeformt sind, bevorzugt kleiner als 1 mm und besonders bevorzugt kleiner
oder gleich einer Bauhéhe der Leuchtdioden.
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Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Dichtwulst im Quer-
schnitt V-férmig ausgebildet, wobei ein dem Schaltungstrager zugewandter Verbin-
dungsschenkel und ein endseitig an dem Verbindungsschenkel angeformter freier
Schenkel vorgesehen sind. Insbesondere ist zwischen dem Verbindungsschenkel und
dem freien Schenkel der Dichtwulst eine Ausnehmung gebildet, welche sich bezogen
auf den Querschnitt in Richtung eines durch einen Verbindungspunkt der Schenkel
definierten Scheitels verjiingt. Vorteilhaft wird durch die V-Form der Dichtwulst deren
Elastizitat und Nachgiebigkeit begiinstigt. In gleicher Weise verbessert sich die Nach-
giebigkeit durch das Vorsehen der beispielsweise V-férmigen beziehungsweise keil-
férmigen Ausnehmung zwischen den Schenkeln. Die Elastizitat fordert dabei zum ei-
nen die Montagefahigkeit des Lichtmoduls. Zum anderen verbessern sich die Dicht-
wirkung und damit der Schutz des Lichtmoduls vor Umwelteinfllissen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind an der Dichtwulst wenigstens eine und
bevorzugt zwei oder mehr Dichtlippen vorgesehen. Beispielsweise sind die Dichtlip-
pen im Bereich des freien Schenkels auf einer dem Verbindungsschenkel abgewand-
ten Seite vorgesehen. Die Dichtlippen, welche wie die Dichtwulst insgesamt aus dem
Silikonwerkstoff der Umspritzung hergestellt sind, verbessern die Dichtwirkung und
damit den Anschluss des Lichtmoduls an die Peripherie. Die Ausformung kann zu-
gleich als mechanische Schnittstelle dienen und insofern eine Relativposition zwi-
schen dem Lichtmodul und der Anbaukomponente der Beleuchtungsvorrichtung defi-
nieren. Beispielsweise kann die Dichtlippe in einer definierten Montageposition in eine
korrespondierend geformte Ausnehmung eingreifen.

Beispielsweise kann die Dichtwuist U-formig im Querschnitt ausgebildet sein. Ein Steg
der Abdeckung der Beleuchtungsvorrichtung kann dann zum Dichten in die bevorzugt
umlaufend gebildete U-férmige Dichtwulst eingesetzt werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung umgreift die umlaufende Dichtwuist alle
Leuchtdioden und Linsen des Lichtmoduls und definiert einen Zentralbereich dessel-
ben. Benachbart zu dem Zentralbereich sind auf gegeniiberliegenden Seiten zwei
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Flankenbereiche vorgesehen. An den Flankenbereichen sind der Steckverbinder
und/oder wenigstens eine Loch zum Positionieren und Fixieren des Lichtmoduls fest-
gelegt. Vorteilhaft kann durch die rdumliche Trennung der optisch wirksamen Kompo-
nenten (Linsen, Leuchtdioden) von den Positioniermitteln (Lécher des Schaltungstra-
gers) und dem Steckverbinder eine Separation der optischen Funktion von der me-
chanischen und elektrischen Anschlusskinematik realisiert werden. insbesondere
kann getrennt von der Optikfunktion eine elektrische Kontaktierung des Lichtmoduls
beispielsweise Uber eine separate Anschlussplatine erfolgen, welche an dem Steck-
verbinder angesetzt wird und ein Gegensteckelement tragt. Beispielsweise kénnen
Uber die Anschlussplatine zwei oder mehr gleiche Lichtmodule elektrisch kontaktiert

werden.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann der Steckverbinder von einem aus dem
Material der Silikonumspritzung hergestellten Dichtring umgeben sein. Insbesondere
ist der Dichtring als integraler Bestandteil der Silikonumspritzung realisiert. Durch das
Vorsehen des Dichtrings fiir die Steckverbindung ergibt sich ein mechanischer Schutz
des Steckverbinders. Zugleich kann in einfacher, integrierter Weise die Dichtung des
Steckverbinders realisiert und einem Eintrag von Schutz beziehungsweise Feuchtig-
keit vorgebeugt werden.

Aus den weiteren Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung sind weitere
Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung zu entnehmen. Dort erwéhnte
Merkmale kdnnen jeweils einzeln fir sich oder auch in beliebiger Kombination erfin-
dungswesentlich sein. Die Zeichnungen dienen lediglich beispielhaft der Klarstellung
der Erfindung und haben keinen einschréankenden Charakter.

Anhand der beigefugten Zeichnungen wird die Erfindung nachfolgend naher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemé&Ren Lichtmoduls und eine dem Lichtmodul zugeordnete Abde-

ckung von einer Vorderseite,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

13

das Lichtmodul und die Abdeckung nach Fig. 1 von einer perspektivischen
Rickseitenansicht,

eine Prinzipdarstellung eines Schaltungstragers und einer Silikonumsprit-
zung des Lichtmoduls nach Fig. 1,

einen Querschnitt durch das Lichtmodul und die Abdeckung nach Fig. 1,

einen Querschnitt durch das Lichtmodul und die Abdeckung nach Fig. 4 in
einer Montageposition,

eine DetailvergréRerung eines Anschlussmoduls des Lichtmoduls vor dem
Umspritzen,

das Anschlussmodul nach Fig.6 mit einer durch die Silikonumspritzung
definierten Anschlussabdeckung,

eine Aufsicht auf die Abdeckung,

einen Schnitt D-D durch die Abdeckung nach Fig. 8,

eine Detailansicht der Silikonumspritzung im Bereich einer Zugentlastung
fur das Anschlussmodul,

eine Detailansicht der korrespondierend gestalteten Dichtungsgeometrie
an der Silikonumspritzung und der Abdeckung vor der Montage,

eine Detailansicht der Dichtung gemaR Fig. 11 nach der Montage,

eine Aufsicht auf eine als Teil der Silikonumspritzung ausgebildeten Linse,
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Fig. 14 einen Schnitt B-B durch die Linse der Silikonumspritzung nach Fig. 13,

Fig. 15 eine perspektivische Ansicht der Beleuchtungsvorrichtung mit dem Licht-
modul, der Abdeckung und einem das Lichtmodul aufnehmenden Gehéu-

se,

Fig. 16 einen Querschnitt durch die Beleuchtungsvorrichtung nach Fig. 15,

Fig. 17 eine perspektivische Ansicht einer zweiten Ausfuhrungsform des erfin-
dungsgemaRen Lichtmoduls,

Fig. 18 eine vergroferte Darstellung eines Teilbereichs des Lichtmoduls nach Fig.
17,

Fig. 19 eine Aufsicht auf eine Vorderseite des Lichtmoduls nach Fig. 17,

Fig. 20 ein Langsschnitt durch das Lichtmodul nach Fig. 17 nach dem Schnitt A-A,

Fig. 21 einen ersten Querschnitt durch das Lichtmodul nach Fig. 17 nach dem
Schnitt B-B und

Fig. 22 einen zweiten Querschnitt durch das Lichtmodul nach Fig. 17 nach dem
Schnitt C-C.

Eine Beleuchtungsvorrichtung nach den Fig. 1 bis 16 umfasst eine Abdeckung 10, ein
an die Abdeckung 10 anlegbares Lichtmodul 20 und ein Gehéduse 60, welches aus

Metall gebildet ist und zugleich als Kuhlkdrper dient.

Als weitere, nicht dargestellte Komponente der Beleuchtungsvorrichtung kann nach
einem alternativen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ein an das Lichtmodul 20 an-
legbarer, separater Kiihlkérper vorgesehen sein, wobei das Gehéuse 60 den Kahlkor-
per beziehungsweise das Lichtmodul 20 umgreift. Insbesondere kann vorgesehen
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sein, dass das Gehause 60 den Kuhlkérper aufnimmt und positioniert und dass der
Kahlkérper iber das Gehduse 60 an dem Lichtmodul 20 festgelegt ist.

Die Abdeckung 10 weist eine rechteckige Grundform mit einem umlaufenden Rand
auf. Der umlaufende Rand ist im Bereich gegeniiberliegenden Léngsseiten breiter
ausgebildet als im Bereich der die Langsseiten verbindenden Schmalseiten. Im Be-
reich der Langsseiten sind zueinander beabstandet und gegeniberliegend jeweils
zwei Befestigungslécher 11 vorgesehen zum Festlegen der Abdeckung an dem Ge-
hduse 60 der Beleuchtungsvorrichtung oder an einem externen Befestigungskorper,
beispielsweise einer Verkleidung oder einer Decke. Der Rand umschlieBt eine mul-
denférmige Ausnehmung der Abdeckung 10, welche einen im Wesentlichen ebenen
und optikfreien transparenten Durchlassabschnitt 15 aufweist. Der transparente
Durchlassabschnitt 15 ist auf einer dem Lichtmodul 20 zugewandten Flachseite von
einer umlaufenden Nut 12 begrenzt. Zusétzlich ist an der umlaufenden Nut 12 eine
Durchbrechung als Kabeldurchfiihrung 14 ausgebildet. Verteilt im Bereich des Durch-
lassabschnitts 15 sind an der Abdeckung 10 sechs dem Lichtmodul 20 zugewandte
Stifte 13 vorgesehen. Beispielsweise ist die Abdeckung aus Glas oder Kunststoff, be-
vorzugt PMMA, gebildet.

Das Lichtmodul 20 ist in einer Erstreckungsebene 21 flacherstreckt ausgebildet. Die
Erstreckungsebene 21 ist durch einen Schaltungstrager 30, beispielsweise eine Plati-
ne definiert. An dem Schaltungstréger 30 sind matrixartig verteilt eine Mehrzahl von
Leuchtdioden 31 vorgesehen. Die Leuchtdioden 31 sind im montierten Zustand der
Beleuchtungsvorrichtung den Durchlassabschnitt 15 der Abdeckung 10 so zugewandt,
dass Licht der Leuchtdioden 31 durch den Durchlassabschnitt 15 hindurch abgestrahit
wird. Zuséatzlich sind an dem Schaltungstrager 30 verteilt insgesamt sechs Lécher 32
vorgesehen, welche der Aufnahme der an der Abdeckung 10 vorgesehen Stifte 13
dienen und insofern korrespondierend zu den Stiften 13 angeordnet sind. Im Zusam-
menwirken definieren die Lécher 32 und die Stifte 13 eine relative Position des Licht-
moduls 20 zu der Abdeckung 10. Die Lécher 32 dienen zugleich der Aufnahme und
Positionierung des Schaltungstragers 30 in der SpritzgieBmaschine beim Herstellen

der Silikonumspritzung 50.
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Der Schaltungstrager 30 tragt des Weiteren einen Steckverbinder 41 eines elektri-
schen Anschlussmeduls 40. Mit dem Steckverbinder 41 verbundene elektrische Leiter
43, welcher zu einem Kabel 42 verbunden sind, dienen der elektrischen Kontaktierung
des Lichtmoduls. An dem Schaltungstrager 30 sind ferner nicht dargestellte Zuleitun-
gen zum elektrisch leitenden Verbinden der Leuchtdioden 31 mit dem Steckverbinder
41 vorgesehen. Zudem dient ein an dem Schaltungstrager 30 festgelegter NTC 33 zur
Strombegrenzung beziehungsweise als Temperatursensor.

Den Schaltungstrager 30 mit den daran festgelegten Funktionskomponenten umgibt
eine Silikonumspritzung 50. Die Silikonumspritzung 50 ist einstiickig ausgebildet. Sie
erstreckt sich iiber eine der Abdeckung 10 zugewandte optisch wirksame Vorderseite
35 des Schaitungstragers 30 ebenso wie Uber eine zur Anlage des Gehauses 60 be-
ziehungsweise des Kuhlkérpers ausgebildete Riickseite 36 und die Vorderseite 35 mit
der Rickseite 36 verbindende Kantenflachen 37 des Schaltungstrages 30. Die Sili-
konumspritzung 50 realisiert eine Anschlussabdeckung 51 fur das elektrische An-
schlussmodul 40 mit einer das Kabel 42 umgebene Zugentlastung 52. Die Zugentlas-
tung 52 ist so geformt, dass sie im montierten Zustand in die Kabeldurchfuhrung 14
der Abdeckung 10 eingesetzt und dort formschlissig festgelegt werden kann. Die Sili-
konumspritzung 50 definiert zudem die dem Leuchtdioden 31 zugeordneten Linsen
53. Es ist hierbei jeweils eine Linse 53 fur jede Leuchtdiode 31 als integraler Bestand-
teil der Umspritzung 50 aus dem Silikonmaterial hergestellt. Insbesondere kénnen die
Leuchtdioden 31 auf eine Primaroptik verzichten. Die Linsen 53 dienen insofern als
alleinige Optik. Optional kénnen Optikelemente, beispielsweise eine Linsenstruktur, im
Bereich des Durchlassabschnitts 15 der Abdeckung 10 realisiert sein. Optional kén-
nen den Linsen 53 Reflektoren zugeordnet sein. Ein Reflektoreinsatz kann insofern
beispielsweise eine Mehrzahl von Reflektoren bereitstellen.

Eine Aussparung in der Silikonumspritzung 50 ergibt sich allein im Bereich der an dem
Schaltungstrager 30 vorgesehen Lécher 32. Die Silikonumspritzung 50 sieht insofern
Freiraume 54 vor, welche das Einsetzen der als Teil der Abdeckung 10 realisierten
Stifte 13 in die Lécher 32 des Schaltungstragers 30 erlauben. Ansonsten (iberdeckt
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die Silikonumspritzung 50 den Schaltungstrager 30 mit den daran festgelegten
Leuchtdioden 31, den Zuleitungen fiir die Leuchtdioden 31 und dem elektrischen An-
schlussmodul 40 vollstandig. Die Silikonumspritzung 50 definiert insofern einen Beriih-
rungsschutz und ein Kapselung und schiitzt zudem vor mechanischen Einflissen be-
Ziehungsweise Beschadigung.

Durch das Vorsehen der Aussparung in der Silikonumspritzung 50 und die an dem
Schaltungstréger 30 vorgesehenen Lécher 32 kann die Abdeckung 10 mit den daran
vorgesehenen, verteilt angeordneten Stiften 13 oder andere Stiitzstrukturen an dem
Lichtmodul 20 abgestiitzt werden. Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass die
Klemm- beziehungsweise Stutzkrafte Gber die Stifte 13 Gbertragen werden, sodass
die Dichtung im Bereich der Dichtwulst 55 und der umlaufenden Nut 12 im Wesentli-
chen kraftfrei erfolgt. Die Stifte 13 sorgen zudem dafiir, dass das Lichtmodul 20 be-
ziehungsweise der Schaltungstréger 30 des Lichtmoduls 20 vor einer unerwiinschten
beziehungsweise unzulassigen Durchbiegung geschiitzt ist. Zusétzlich kann eine Be-
festigung mittels einer Verschraubung durch die Lécher 32 realisiert werden.

Eine besonders vorteilhafte Verbindung der Silikonumspritzung 50 mit dem Schal-
tungstrager 30 ergibt sich durch das Vorsehen von mit Silikon ausgespritzten Verbin-
dungséffnungen 34 an dem Schaltungstrager 30. Die Verbindungséffnungen 34 sind
insbesondere benachbart zu den Leuchtdioden 31 vorgesehen. Durch das Fllen der
Verbindungséffnung 34 mit dem Silikonmaterial bildet sich ein Steg 58 als Teil der Si-
likonumspritzung 50, welcher eine der Vorderseite 35 des Schaltungstrégers 30 zuge-
ordnete Vorderseite 56 der Silikonumspritzung 50 mit einer der Riickseite 36 des
Schaltungstragers 30 zugeordneten Riickseite 57 der Silikonumspritzung 50 stoff-
schliissig verbindet. Es ergibt sich hierdurch zum einen eine gute, flachige Anlage der
Silikonumspritzung 50 an dem Schaltungstrager 30. Zum anderen sind die Linsen 53

bezogen zur Position der Leuchtdioden 31 fixiert.

Als Teil der Silikonumspritzung 50 ist eine dem Schaltungstrager 30 randseitig zuge-
ordnete Dichtwulst 55 vorgesehen, welche in Richtung der Abdeckung 10 abragend
ausgestaltet ist. Die Dichtwulst 55 ist in Bezug auf ihre Geometrie angepasst an die
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Geometrie der Nut 12. Die Dichtwulst 55 ist insbesondere im Querschnitt V-férmig
realisiert mit einem der Vorderseite der Umspritzung 50 randseitig zugeordneten Ver-
bindungsschenkel 553 und einem an den Verbindungsschenkel 553 angeformten
freien Schenkel 554. In einem Scheitel 555 sind der Verbindungsschenkel 553 und
der freie Schenkel 554 verbunden. Die Dichtwulst 55 ist zum einen aufgrund der Mate-
rialeigenschaften der Silikonumspritzung 50 und zum anderen durch einen zwischen
den Schenkel 553, 554 gebildeten, im Querschnitt v-férmigen Freiraum elastisch ver-
formbar ausgebildet. Die Dichtwulst 55 weist an dem freien Schenkel 554 auf einem
dem Verbindungsschenkel 553 abgewandten Au3enseite beabstandet zueinander
zwei Dichtlippen 551, 552 als Ausformungen auf.

Nach einer alternativen, nicht dargesteliten Ausfiihrungsform der Erfindung kann die
Dichtwulst 55 beispielsweise U-férmig ausgebildet sein. Beispielsweise kann ein an
der Abdeckung 10 vorgesehener Steg in die Ausnehmung der Dichtwulst 55 einge-
setzt werden zur Realisierung der Dichtung. Insofern ist das Dichtprinzip konstruktiv
umgekehrt realisiert.

Gleiche Bauteile und Bauteilfunktionen sind durch gleiche Bezugszeichen gekenn-
zeichnet.

Beim Ansetzen des Lichtmoduls 20 an die Abdeckung 10 wird die Dichtwulst 55 in die
umlaufende Nut 12 der Abdeckung 10 eingesetzt. Es ist hierbei der Scheitel 555 be-
abstandet zu einem Nutgrund 16 der Nut 12 vorgesehen. Die Schenkel 553, 554 lie-
gen an gegeniiberliegenden Nutflanken 17, 18 der Nut 12 an. Die Nutflanken 17, 18
sind zueinander so angestellt, dass die Nut 12 sich in Richtung des Nutgrunds 16 ver-
jungt und bei der Aufnahme der Dichtwulst 55 die Dichtlippen 551, 552 an einer &ule-
ren Nutflanke 18 der Nut 12 angelegt sind. Es ergibt sich insofern ein definierter
Dichtbereich zwischen den Nutflanken 17, 18 und den Schenkeln 553, 554 der Dicht-
wulst 55. Zudem werden die bei der Montage der Beleuchtungsvorrichtung Gber die
Befestigungslécher 11 abgestitzten Kréfte gleichmaRig und groRflachig verteilt, so
dass einer unzulissig hohen lokalen Belastung und einer Beschéadigung der Dicht-
wulst 55 beziehungsweise einer Beeintrachtigung der Dichtwirkung vorgebeugt ist.
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Im montierten Zustand ist zusétzlich die als Teil der Silikonumspritzung 50 ausgebilde-
te Zugentlastung 52 in die Kabeldurchfiihrung 14 der Abdeckung 10 eingesetzt.

Die Abdeckung 10 wird tUber eine Mehrzahl von durch die Befestigungslécher 11 ge-
fuhrten Schrauben 70 mit dem Gehé&use 60 verbunden. Hierbei erfolgt die Zuordnung
der Abdeckung 10 zu dem Gehéause 60 so, dass das Lichtmodul 20 mit der Riickseite
57 der Silikonumspritzung 50 gegen eine Innenseite des Gehauses 60 gedrickt wird.
Die elastische Silikonumspritzung 50, welche im Bereich der Ruickseite 57 bevorzugt
eine Dicke 59 von maximal 1 mm aufweist, wird zur Realisierung eines guten War-
metransfers auf das Gehause 60 komprimiert. Die Elastizitat der Silikonumspritzung
50 begunstigt zugleich die flachige Anlage an dem Gehéause 60.

Wahrend das Metallgehause 60 eine Lebensdauer von beispielsweise 50 Jahren auf-
weist, betragt eine Lebensdauer des Lichtmoduls 20 beispielsweise 10 Jahre oder 20
Jahre. Es muss insofern das Lichtmodul 20 wahrend der Lebensdauer des Gehauses
60 haufiger ausgetauscht werden. Zum Austausch wird das Lichtmodul 20 zusammen
mit der Abdeckung 10 aus dem Gehéause 60 entnommen. Die Demontage des Licht-
moduls 20 kann dann werkzeuglos erfolgen, da die Abdeckung 10 und das Lichtmodul
20 insbesondere (iber die in die Nut 12 eingesetzte Dichtwulst 55 miteinander verbun-
den sind. Das Recycling des Lichtmeduls 20 ist hierdurch vereinfacht.

Eine alternative Ausfilhrungsform eines erfindungsgeméfen Lichtmoduls 20 nach den
Fig. 17 bis Fig. 22 sieht den Schaltungstrager 30 mit der Silikonumspritzung 50 und
dem an dem Schaltungstrager 30 festgelegten Steckverbinder 41 vor. Wie gehabt sind
Zuleitungen zum Verbinden des Steckverbinders 41 mit den Leuchtdioden 31 an dem
Schaltungstrager 30 vorgesehen, aber nicht dargestellt. Den Leuchtdioden 31 sind
des Weiteren wie vorstehend beschrieben, als Teil der Silikonumspritzung 50 herge-
stelite Linsen 53 zugeordnet. Im Bereich der Linsen 53 sind aus dem Material der Sili-
konumspritzung 50 hergestellte Stege 58 realisiert, welche im Bereich der Verbin-
dungséffnungen 34 durch den Schaltungstrager 30 gefiihrt sind und die Vorderseite
56 der Silikonumspritzung 50 mit dessen Rickseite 57 verbinden.
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Als Teil der Silikonumspritzung 50 ist wie gehabt die umlaufende Dichtwulst 55 reali-
siert. Sie ragt zu der optisch wirksamen, die Leuchtdioden 31 sowie die Linsen 53
aufweisenden Vorderseite 35 von dem Schaltungstréger 30 ab und umgreift die mat-
rixartig angeordneten Leuchtdioden 31 sowie die Linsen 53 rahmenartig. Die umlau-
fende Dichtwulst 55 definiert hierbei einen Zentralbereich 84 des Lichtmoduls 20.
Beidseits des Zentralbereichs 84 sind zwei Flankenbereiche 85 vorgesehen. An den
Flankenbereichen 85 sind zum einen der Steckverbinder 41 sowie die Lécher 32 zum
elektrischen Kontaktieren und Positionieren des Lichtmoduls 20 realisiert. Der Steck-
verbinder 41 sieht hierbei zum Schutz vor &uBeren Einflissen und zur Dichtung einen
aus dem Material der Silikonumspritzung 50 hergestellten Dichtring 81 vor. Zum ande-
ren ist im Bereich der zur Positionierung des Lichtmoduls 20 ausgebildeten Lécher 32
ein ebenfalls ringférmiger Positioniersteg 80 vorgesehen. Der Positioniersteg 80, wel-
cher die Lécher 32 umschlief3t, sowie der dem Steckverbinder 41 zugeordneter Dicht-
ring 81 ragen wie die umlaufende Dichtwulst 55 von der Vorderseite 35 des Schal-
tungstragers 30 ab.

Die umiaufende Dichtwulst 55 weist eine im Wesentlichen V-férmige und sich mit zu-
nehmendem Abstand von dem Schaltungstrager 30 verjingenden Querschnittsgeo-
metrie auf. Die umlaufende Dichtwulst 55 ist massiv ausgebildet. Sie liegt hierbei im
montierten Zustand an einer Abschlussscheibe 82 einer Leuchte flachig an. Bei-
spielsweise kann vorgesehen sein, dass benachbart zu der Abschlussscheibe 82 eine
Anschlussplatine 83 vorgesehen ist zur Kontaktierung des Steckverbinders 41 des
Lichtmoduls 20. Die Anschlussplatine 83 ist bevorzugt ebenfalls ummantelt ausgefiihrt
und liegt an dem Dichtring 81 an, welcher den Steckverbinder 41 umgibt. Ebenfalls ist
vorgesehen, dass der Schaltungstrager 30 dort, wo die Dichtwulst 55 ausgebildet ist,
Verbindungséffnungen 34 aufweist. Uber die an den Verbindungséffnungen 34 vorge-
sehenen Stege 58 sind die Vorderseite 56 und die Riickseite 57 der Ummantelung 50
unmittelbar unterhalb der umlaufenden Dichtwulst 55 verbunden. Die Dichtwulst 55 ist
insofern (lber die Silikonstege 58 festgelegt beziehungsweise positioniert.
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Bezugszeichenliste

10
11
12
13
14
15
16
17
18
20
21
30
31
32
33
34
35
36
37
40
41
42
43
50
51
52
53
54
55
56

Abdeckung
Befestigungsloch
Nut

Stift
Kabeldurchfiihrung
Durchlassabschnitt
Nutgrund

Nutflanke
Nutflanke
Lichtmodul
Erstreckungsebene
Schaltungstrager
Leuchtdiode

Loch

NTC
Verbindungséffnung
Vorderseite
Ruckseite
Kantenflache
Anschlussmodul
Steckverbinder
Kabel

Leiter
Silikonumspritzung
Anschlussabdeckung
Zugentlastung
Linse

Freiraum
Dichtwulst
Vorderseite
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58 Steg

59 Dicke

60 Gehause

70 Schraube

80 Positioniersteg

81 Dichtring

82 Abschlussscheibe

83
84
85
551
552
553
554
555

Anschlussplatine
Zentralbereich
Flankenbereich
Dichtlippe

Dichtlippe
Verbindungsschenkel
freier Schenkel
Scheitel
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Lichtmodul

Patentanspriiche

1. Lichtmodul (20) fur eine Beleuchtungsvorrichtung umfassend einen mindes-
tens teilweise ummantelten Schaltungstrager (30), welcher mindestens eine
an dem Schaltungstrager (30) festgelegte Leuchtdiode (31) als Lichtquelle
und mindestens eine der mindestens einen Leuchtdiode (31) zugeordnete
Linse (63) zum Formen einer Lichtverteilung aufweist, und umfassend ein an
dem Schaltungstrager (30) vorgesehenes elektrisches Anschlussmodul (40),
wobei an dem Schaltungstrager (30) mindestens eine Zuleitung vorgesehen
ist zum Verbinden der mindestens einen Leuchtdicde (31) mit dem elektri-
schen Anschlussmodul (40), dadurch gekennzeichnet, dass als Ummante-
lung far den Schaltungstrager (30) eine Silikonumspritzung (50) ausgebildet
ist und dass als Teil der Silikonumspritzung (50) eine umlaufende Dichtwulst
(65) vorgesehen ist, wobei die Dichtwulst (65) aus einer durch den Schal-
tungstréger (30) definierten Erstreckungsebene (21) abragt.

2. Lichtmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtwulst
(565) im Querschnitt V-férmig ausgebildet ist, wobei ein dem Schaltungstréager
(30) zugewandter Verbindungsschenkel (553) und ein endseitig an dem Ver-
bindungsschenkel (553) angeformter freier Schenkel (554) vorgesehen sind.

3. Lichtmodul (20) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dichtwulst (55) wenigstens eine als Ausformung ausgebildete Dichtlippe
(651, 552) aufweist.

4. Lichtmodul (20) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass an dem freien Schenkel (554) der Dichtwulst (55) die wenigstens eine

Dichtlippe (551, 552) vorgesehen ist.

5. Lichtmodul (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Dichtlippe (651, 552) an dem freien Schenkel (554) auf einer dem
Verbindungsschenkel (553) abgewandten Seite vorgesehen ist.

Lichtmodul (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtwulst (55) in Richtung einer durch die mindestens eine an dem
Schaltungstrager (30) gehaltene Leuchtdiode (31) definierten Vorderseite
abragt.

Lichtmodul (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dichtwulst 55 im Querschnitt U-férmig ausgebildet ist.

Lichtmodul (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das elektrische Anschlussmodul (40) einen an dem Schaltungstrager
(30) festgelegten Steckverbinder (41) und ein eine Mehrzahl von Leitern (43)
aufweisendes Kabel (42) vorsieht, wobei die Leiter (43) mit dem Steckver-
binder (41) kontaktiert sind.

Lichtmodul (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den Schenkeln (553, 554) der Dichtwulst (55) eine im Quer-
schnitt sich in Richtung eines durch einen Verbindungspunkt der Schenkel
(553, 554) definierten Scheitels (555) verjingende Ausnehmung gebildet ist.

Lichtmodul (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die der mindestens einen Leuchtdiode (31) zugeordnete mindestens
eine Linse (53) als integraler Bestandteil des Silikonumspritzung (50) ausge-
bildet sind.

Lichtmodul (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Silikonumspritzung (50) die mindestens eine Leuchtdiode (31)
selbst und/oder die an dem Schaltungstrager (30) vorgesehene mindestens
eine Zuleitung fur die mindestens eine Leuchtdiode (31) mindestens teilweise
Oberdeckt.
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Lichtmodul (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Silikonumspritzung (50) wenigstens Teile des elektrischen An-
schlussmoduls (40), bevorzugt den an dem Schaltungstréger (30) festgeleg-
ten Steckverbinder (41) und/oder einen dem Steckverbinder (41) zugewand-
ten Teil des Kabels (42) und/oder der in dem Kabel (42) zusammengefassten
elektrischen Leiter (43), (iberdeckt.

Lichtmodul (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Silikonumspritzung (50) elastisch ausgebildet ist.

Lichtmodul (20) nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass der Steckverbinder (41) auerhalb der umlaufenden Dichfwulst
(55) vorgesehen ist und durch eine separaten Dichtring (81) umfasst ist,
wobei der Dichtring (81) als Teil der Silikonumspritzung (55) hergestellt ist
und von der Vorderseite (56) abragt.

Lichtmodul (20) nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass ein optisch wirksamer Zentralbereich (84) mit den Linsen (53) und
mit den Leuchtdioden (31) vorgesehen und von der umlaufenden Dichtwulst
(55) umfasst ist und dass benachbart zu dem Zentralbereich (84) zwei Flan-
kenbereiche (85) vorgesehen sind, welche den Steckverbinder (41) sowie
Positioniermittel (80) zum Festlegen des Lichtmoduls (20) an einer Leuchte
aufweisen.
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