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(57) Abstract: In at least one embodiment of the optoelectronic lighting module (1), said lighting module comprises a printed cir-
cuit board (3) through which an opening (2) extends. The printed circuit board has fixing devices (6) for mechanically fixing the
lighting module (1) to an external cooling body. A substrate (4) of the lighting module (1) is arranged in the opening (2). At least
one optoelectronic semiconductor chip (5) is located on a substrate upper face (40) and is electrically connected to the printed cir-
cuit board (3) by means of the substrate (4). The printed circuit board (3) is further connected to the substrate (4) in a mechanical -
ly fixed manner. Furthermore, the printed circuit board (3) is designed to exert a mechanical force onto the substrate (4) and to
press the substrate (4) against the external cooling body. The substrate (4) is designed to rest on the external cooling body in a pla-
nar manner with a substrate lower face (45).

(57) Zusammenfassung: In mindestens einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Leuchtmoduls (1) umfasst dieses eine Lei-
terplatte (3), die von einer Offnung (2) vollstdndig durchdrungen ist. Die Leiterplatte weist

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Befestigungseinrichtungen (6) fiir eine mechanische Befestigung des Leuchtmoduls (1) an einen externen Kiihlkérper auf. Ein
Triger (4) des Leuchtmoduls (1) ist in der Offnung (2) angebracht. Mindestens ein optoelektronischer Halbleiterchip (5) befindet
sich an einer Trageroberseite (40) ist iiber den Tréger (4) elektrisch mit der Leiterplatte (3) verbunden. Die Leiterplatte (3) ist au-
Berdem mit dem Trager (4) mechanisch fest verbunden. Weiter ist die Leiterplatte (3) dazu eingerichtet, eine mechanische Kraft
auf den Tréger (4) auszuiiben und den Tréger (4) an den externen Kiihlkérper anzudriicken. Der Trager (4) ist dazu eingerichtet,
mit einer Tragerunterseite (45) plan an dem externen Kiihlkérper aufzuliegen.
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Beschreibung

Optoelektronisches Leuchtmodul und Kfz-Scheinwerfer

Es wird ein optoelektronisches Leuchtmodul angegeben. Dariber
hinaus wird ein Kfz-Scheinwerfer mit einem solchen

Leuchtmodul angegeben.

In der Druckschrift US 2008/0008427 Al ist ein
lichtemittierendes Modul und ein Beleuchtungsbauteil fir ein

Fahrzeug angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein Leuchtmodul

anzugeben, das effizient entwarmbar ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Leuchtmoduls beinhaltet diese eine Leiterplatte. Bei der
Leiterplatte handelt es sich zum Beispiel um eine
Metallkernplatine oder um eine Platine mit einem insbesondere
auf einem Epoxid basierendem Kern, auf dem eine metallische
Schicht aufgebracht ist, wobei die metallische Schicht zu
Leiterbahnen strukturiert und von einer weiteren
dielektrischen Schicht zumindest stellenweise bedeckt sein
kann. Ebenso ist es mdéglich, dass es sich bei der
Leiterplatte um einen spritzgegossenen Schaltungstrager,

englisch Molded Interconnect Device oder kurz MID, handelt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls ist
die Leiterplatte von einer Offnung vollstadndig durchdrungen.
Mit anderen Worten reicht die Offnung von einer
Leiterplattencoberseite bis zu einer dieser gegeniiberliegenden
Leiterplattenunterseite. Offnung bedeutet insbesondere, dass

in der Leiterplatte ein Durchbruch geschaffen ist, der an
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mindestens drei Seiten, bevorzugt an mindestens vier Seiten
oder ringsum, von einem Material der Leiterplatte umgeben

ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls
umfasst die Leiterplatte mindestens eine
Befestigungseinrichtung. Die Befestigungseinrichtung ist dazu
eingerichtet, das Leuchtmodul an einem externen Kihlkorper,
der nicht zu dem Leuchtmodul geho¢rt, zu befestigen. Die
Befestigungseinrichtung beinhaltet beispielsweise

Ausnehmungen zur Aufnahme von Schrauben.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls
umfasst dieses einen Trager. Der Trager besteht aus oder
weist bevorzugt ein Material mit einer hohen thermischen
Leitfahigkeit auf. Zum Beispiel betragt eine mittlere,
spezifische thermische Leitfahigkeit des Tragers mindestens
50 W/ (m K) oder mindestens 80 W/ (m K) oder mindestens

120 W/ (m K). Der Trager ist in der Offnung der Leiterplatte
angebracht. Es kann sich ein iberwiegender Teil des Tragers,
beispielsweise mindestens 50 % oder mindestens 80 %, in der
Offnung befinden, also in Projektion auf eine Ebene senkrecht

zu der Leiterplattenoberseite insbesondere zwischen der

Leiterplattenunterseite und der Leiterplattenoberseite.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls weist
dieses mindestens einen optoelektronischen Halbleiterchip
auf, der an einer Trageroberseite des Tragers angebracht ist.
Bei dem Halbleiterchip handelt es sich bevorzugt um eine
Leuchtdiode. Die Leuchtdiode ist insbesondere zur Erzeugung
blauen Lichts, weillen Lichts oder nahinfraroter Strahlung
eingerichtet. Eine Halbleiterschichtenfolge des

optoelektronischen Halbleiterchip kann auf einem III-V-
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Verbindungshalbleitermaterial basieren, beispielsweise auf

GaN, InGaN, AlGaN oder InAlGaN.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls ist
der Halbleiterchip lUber den Trédger elektrisch mit der
Leiterplatte verbunden. Mit anderen Worten ist der
Halbleiterchip nicht unmittelbar elektrisch mit der
Leiterplatte kontaktiert, sondern nur mittelbar iber den
Trager. Beispielsweise befinden sich auf dem Trager
Leiterbahnen zur Kontaktierung des Halbleiterchips, die iiber
ein Verbindungsmittel mit Leiterbahnen auf der Leiterplatte

kontaktiert sind.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls ist
die Leiterplatte mit dem Trager mechanisch fest verbunden.
Das kann bedeuten, dass im bestimmungsgemédflen Gebrauch des
Leuchtmoduls sich die Leiterplatte nicht von dem Trager
separiert oder umgekehrt. Das Leuchtmodul ist insbesondere
als eine einzige, zusammenhangende Einheit handhabbar.
Bevorzugt sind die Leiterplatte und der Tradger derart fest
miteinander verbunden, dass bei einer Montage zum BReispiel
auf einem externen Kihlkorper kein signifikantes relatives
Verschieben der Leiterplatte bezliglich dem Trager in einer
lateralen Richtung stattfindet. Eine solche Verschiebung

betragt bevorzugt hoéchstens 250 pum oder hoéchstens 100 um.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls ist
die Leiterplatte dazu eingerichtet, eine mechanische Kraft
auf den Trager auszulben und den Tréager an den externen
Kihlkorper anzudriicken. Der Trager ist dann in montiertem
Zustand iUber die Leiterplatte an den Kihlkorper angedriickt.
Insbesondere ist die Leiterplatte tUber die

Befestigungseinrichtung unmittelbar an dem Kihlk&rper fest
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montierbar und der Trager nur mittelbar idber die
Leiterplatte. Besonders bevorzugt ist das Leuchtmodul frei
von einem Verbindungsmittel oder von einer
Befestigungseinrichtung, die dazu eingerichtet ist, den
Trager unmittelbar mechanisch fest mit dem externen

Kihlkorper zu verbinden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls ist
der Trager dazu eingerichtet, mit einer Tragerunterseite, die
der Trageroberseite mit dem Halbleiterchip gegeniiberliegt,
plan an dem externen Kihlkdrper aufzuliegen. Bevorzugt ist
also die Tragerunterseite eben gestaltet. Eine Verzahnung
oder ein Ineinandergreifen von Teilen der Tragerunterseite
mit Teilen des Kihlkorpers ist nicht vorgesehen. Speziell ist
der Trager dazu eingerichtet, auf einer eben geformten
Oberseite des Kiihlkdorpers angebracht zu werden. Hierdurch ist
eine groRe Auflagefldche und eine gute thermische Ankopplung

des Tragers an dem externen Kihlkorper gewahrleistbar.

In mindestens einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen
Leuchtmoduls umfasst dieses eine Leiterplatte, die von einer
Offnung vollstidndig durchdrungen ist. Die Leiterplatte weist
mindestens eine, bevorzugt mindestens zweil oder genau zweil
Befestigungseinrichtungen fiir eine mechanische Befestigung
des Leuchtmoduls an einem externen Kihlkorper auf. Ein Trager
des Leuchtmoduls ist in der Offnung angebracht. Mindestens
ein optoelektronischer Halbleiterchip befindet sich an einer
Trageroberseite des Tragers und ist iUber den Trager
elektrisch mit der Leiterplatte verbunden. Die Leiterplatte
ist auBerdem mit dem Trager mechanisch fest verbunden. Weiter
ist die Leiterplatte dazu eingerichtet, eine mechanische
Kraft auf den Trager auszuiben und den Trager an den externen

Kiithlkorper anzudriicken. Der Trager ist dazu eingerichtet, mit
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einer Tragerunterseite plan an dem externen Kihlkorper

aufzuliegen.

Bei dem beschriebenen Leuchtmodul ist der Trager insbesondere
dazu vorgesehen, plan und verbindungsmittelfrei an einem
externen Kihlk&rper angebracht zu sein. Alternativ hierzu ist
es moglich, einen Trager Uber ein Verbindungsmittel, das sich
zwischen dem Trager und dem Kihlkdérper befindet, an dem

Kihlkorper zu befestigen.

Geeignete Materialien fiir den Trager mit einer hohen
thermischen Leitfahigkeit und einer thermischen Ausdehnung
ahnlich der des Halbleiterchips sind beispielsweise
Keramiken. Keramiken weisen typisch einen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten von circa 5 x 107° KXK' auf. Metalle
fiir einen Kihlkorper wie Aluminium oder Kupfer weisen
dahingegen einen vergleichsweise grolen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten im Bereich von etwa 15 x 10° K™ bis
circa 25 x 10° K™' auf. Ein Verbindungsmittel muss daher in
der Lage sein, die Unterschiede im thermischen
Ausdehnungskoeffizienten auszugleichen, da ansonsten sich
nach vielmaligem Einschalten und Ausschalten des Leuchtmoduls

der Tradger von dem Kihlkorper ldsen kann.

Starre metallische Lote oder zum Beispiel mit Silber
versetzte Epoxide als Verbindungsmittel sind im Regelfall
nicht in der Lage, die Spannungen aufgrund der
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
zwischen dem Trager und dem Kihlkérper zu kompensieren.
Hierzu sind vergleichsweise weiche, insbesondere auf einem
Silikon basierende Kleber vonndten, die zum Beispiel mit
Bariumnitrid gefillt sind. Solche Kleber weisen jedoch eine

vergleichsweise geringe thermische Leitfahigkeit in der
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GroBenordnung von 2 W/ (m K) auf und sind zudem in
vergleichsweise groBen Schichtdicken zwischen 20 pm und 60 pm
aufzutragen. Durch den hohen thermischen Widerstand der
Verbindungsmittelschicht ist die Entwdrmbarkeit des
Leuchtmoduls somit signifikant reduziert. Dadurch, dass bei
dem hier beschriebenen Leuchtmodul iber die Leiterplatte der
Trager unmittelbar und verbindungsmittelfrei auf dem
Kihlkorper anpressbar ist, ist ein thermischer Widerstand
zwischen dem Kihlkérper und dem Trager reduzierbar und eine

Entwarmbarkeit erhohbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls sind
die Tragerunterseite und die Leiterplattenunterseite jeweils
planar geformt und parallel zueinander orientiert, im Rahmen

der Herstellungstoleranzen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls ragt
die Triagerunterseite aus der Offnung, in der der Triger
angebracht ist, heraus. Die Uberragung betridgt mehr als 0 pm.
Bevorzugt betridgt die Uberragung hdéchstens 100 pm.
Beispielsweise liegt die Uberragung zwischen einschlieBlich
10 pm und 100 pm, insbesondere zwischen einschlieBlich 10 um
und 50 um. Die Tragerunterseite Uberragt die
Leiterplattenunterseite bevorzugt nur, solange das
Leuchtmodul nicht an dem externen Kihlkdrper montiert ist.
Ist das Leuchtmodul auf dem Kihlkérper montiert, so verlaufen
die Leiterplattenunterseite und die Tragerunterseite
bevorzugt in einer gemeinsamen Ebene, in der auch eine

Kihlkorperoberseite liegen kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Leuchtmoduls ist die Leiterplatte dazu eingerichtet, den

Trager mit einer mechanischen Kraft zwischen einschlieRlich
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5 N und 100 N, insbesondere zwischen einschlieBlich 15 N und
80 N oder zwischen einschliefllich 40 N und 80 N an den
externen Kihlkérper anzudriicken. Alternativ oder zusatzlich
ist die Leiterplatte dazu eingerichtet, die Tragerunterseite
mit einem mittleren Druck zwischen einschlielRlich 0,2 MPa und
20 MPa, bevorzugt zwischen einschlieBlich 0,25 MPa und 5 MPa,

an die KihlkoOrperoberseite anzudriicken.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls weist
dieses zumindest zwei Befestigungszungen auf. Die
Befestigungszungen verlaufen in Verlangerung der
Leiterplattenoberseite und iiberdecken die Offnung in der
Leiterplatte, in Draufsicht gesehen, teilweise. Die
Befestigungszungen sind bevorzugt mit der Trageroberseite
mechanisch und/oder elektrisch fest verbunden. Die Verbindung
zwischen den Befestigungszungen und dem Trager ist derart
ausgestaltet, dass sie sich im bestimmungsgemalien Gebrauch

des Leuchtmoduls nicht 1dst.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls sind
die Befestigungszungen dazu eingerichtet, den Trager an den
externen Kihlkérper anzudricken. Mit anderen Worten iben die
Befestigungszungen eine Kraft in eine Richtung senkrecht zu

der Tragerunterseite auf den Trager aus.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls sind
die Befestigungszungen einstiickig mit der Leiterplatte
ausgebildet. Insbesondere sind beim Erzeugen der Offnung in
der Leiterplatte bestimmte Materialbereiche, die die
Befestigungszungen ausbilden und die in die Offnung
hineinragen, nicht weggenommen. Es sind die
Befestigungszungen dann nicht separat gefertigt und nicht

nachtraglich an die Leiterplatte angebracht, sondern die
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Befestigungszungen sind integraler Bestandteil der
Leiterplatte. Die Befestigungszungen kdnnen also gleichzeitig

mit der Offnung gefertigt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls weisen
die Befestigungszungen ein mechanisch elastisch verformbares
Material auf oder bestehen hieraus. Insbesondere ist das
Material der Befestigungszungen iiber einen gesamten
Temperaturbereich hinweg, in dem das Leuchtmodul

bestimmungsgemall eingesetzt wird, elastisch verformbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls weisen
die Befestigungszungen eine Federkonstante, in eine Richtung
senkrecht zu der Trageroberseite und/oder zu der
Tragerunterseite auf, die zwischen einschlieBlich 50 kN/m und
5 MN/m oder zwischen einschlieBlich 250 kN/m und 3 MN/m
liegt. Mit anderen Worten ermdglichen die BRefestigungszungen
bei einem vergleichsweise kleinen Federweg eine hohe Kraft

auf dem Trager auszulben.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls ist
mindestens eine der Befestigungszungen oder sind alle
Befestigungszungen von dem Halbleiterchip elektrisch
isoliert. Eine elektrische Kontaktierung ist von einer
mechanischen Kontaktierung des Tradgers dann bevorzugt

getrennt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls liegt
ein mittlerer Abstand in einer lateralen Richtung zwischen
der Leiterplatte und dem Trager zwischen einschlieBlich

150 pm und 750 upm. Die Leiterplatte sowie der Trager befinden
sich in lateraler Richtung also vergleichsweise nahe

aneinander.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls umgibt
die Leiterplatte den Tréadger in lateraler Richtung
formschliissig. Bevorzugt umgibt die Leiterplatte den Trager

ringsum in lateraler Richtung vollstadndig und formschliissig.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls
unterscheiden sich die thermischen Ausdehnungskoeffizienten
des Materials der Leiterplatte und des Materials des Tragers
um hdchstens einen Faktor 4, bevorzugt um hdchstens einen
Faktor 3 voneinander. Durch die ahnlichen
Ausdehnungskoeffizienten ist eine thermische Belastung des

Leuchtmoduls reduzierbar.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls ist
das Material des Tragers bei einer Temperatur von 400 K
sproder als ein die Leiterplatte mechanisch tragendes
Material. Beispielsweise weist der Trager ein keramisches
Material auf oder besteht aus einem solchen. Keramiken sind
vergleichsweise sprode Materialien, die nur mit relativ hohem
Aufwand mechanisch bearbeitbar sind. Das tragende, weniger
sprode Material der Leiterplatte, bevorzugt ein Metall oder
eine Metalllegierung, ist leichter bearbeitbar. Insbesondere
sind die Befestigungseinrichtung in die Leiterplatte mit

geringerem Aufwand formbar als in dem Trager.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Leuchtmoduls weist
die Tragerunterseite eine mittlere Rauheit von héchstens

10 um, insbesondere von hdchstens 5 um oder von héchstens

2 pm auf. Mit anderen Worten ist die Tragerunterseite
vergleichsweise glatt. Die mittlere Rauheit wird auch als R,

bezeichnet.
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Es wird dariiber hinaus ein Kfz-Scheinwerfer angegeben. Der
Kfz-Scheinwerfer beinhaltet mindestens ein optoelektronisches
Leuchtmodul, wie in Verbindung mit einer oder mehrerer der
oben genannten Ausfihrungsformen beschrieben. Merkmale des
Kfz-Scheinwerfers sind daher auch fiir das optoelektronische

Leuchtmodul offenbart und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfihrungsform des Kfz-Scheinwerfers
beinhaltet dieser wenigstens einen Kihlkorper, wobei das
Leuchtmodul auf einer Kiithlkorperoberseite des KihlkOrpers
befestigt ist und insbesondere die Tragerunterseite durch die

Leiterplatte an die Kihlkdrperoberseite angedriickt ist.

Nachfolgend wird ein hier beschriebenes optoelektronisches
Leuchtmodul sowie ein hier beschriebener Kfz-Scheinwerfer
unter Bezugnahme auf die Zeichnung anhand wvon
Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen
geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen Figuren an. Es
sind dabei jedoch keine maRstadblichen Beziige dargestellt,
vielmehr konnen einzelne Elemente zum besseren Verstandnis

Ubertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 4 schematische Darstellungen von

Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

optoelektronischen Leuchtmodulen, und

Figur 5 eine schematische Darstellung einer Abwandlung

eines Leuchtmoduls.

In Figur 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines Leuchtmoduls 1

illustriert, siehe die schematische Draufsicht in Figur 1A
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sowie die schematischen perspektivischen Schnittdarstellungen

in den Figuren 1B sowie 1C.

Eine Leiterplatte 3 weist eine Offnung 2 auf. In der Offnung
2 ist ein Trager 4 angebracht. Auf einer Trageroberseite 40
des Tragers 4 befinden sich optoelektronische Halbleiterchips
5. Eine mechanische Verbindung zwischen dem Trager 4 und der
Leiterplatte 3 ist durch Befestigungszungen 7 hergestellt.
Eine elektrische Verbindung zwischen Leiterbahnen 10 der
Leiterplatte 3 sowie dem Trager 4 ist durch elektrische
Bricken 9 realisiert, die einen Bond-Draht beinhalten, der
von einer Vergussmasse umgossen ist. Zur Befestigung des
Leuchtmoduls 1 an einen nicht gezeichneten, externen
Kiithlkorper, der nicht zu dem Leuchtmodul 1 gehdrt, weist die
Leiterplatte 3 Befestigungseinrichtungen 6 auf, die als
Fihrung fiir zum BReispiel Schrauben, mittels derer das
Leuchtmodul 1 an den Kihlkorper anschraubbar ist, dienen
kébnnen. Zu einer elektrischen Kontaktierung des Leuchtmoduls
1 sind in Eckbereichen der Leiterplatte 3 jeweils Lotpads 11
angeordnet, die mit den Leiterbahnen 10 elektrisch wverbunden

sind.

Die Leiterplatte 3 gemal Figur 1 ist eine bedruckte
Metallkernplatine. Die Befestigungszungen 7 bestehen aus
einem Material des Metallkerns der Leiterplatte 3. Es sind
die Befestigungszungen 7 also einstiickig mit der Leiterplatte
3 ausgebildet. Die Befestigungszungen 7 sind mechanisch
elastisch und verformen sich bei einer Montage des
Leuchtmoduls 1 an dem externen Kihlkorper, wodurch eine
mechanische Kraft auf dem Trager 4 ausgeiibt und der Trager 4
auf den nicht gezeichneten Kihlkorper aufgedriickt wird. Um
dies zu ermdglichen, iUberragt eine Tragerunterseite 45, die

der Trageroberseite 40 gegeniiberliegt, eine
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Leiterplattenunterseite 35, in eine Richtung senkrecht zu der
Trageroberseite 40 sowie senkrecht zu der Tragerunterseite

45.

Die Befestigungszungen 7 sind von den Halbleiterchips 5
elektrisch isoliert. Beigspielsweise sind die
Befestigungszungen 7 an die Trageroberseite 40 angeldtet oder
angeklebt. Alternativ hierzu ist es mdglich, dass eine
mechanische Verbindung zwischen dem Trager 4 sowie der
Leiterplatte 3 durch ein Vergussmaterial der elektrischen

Briucke 9 realisiert ist.

Der Trédger 4 beinhaltet zum Beispiel eine Keramik wie
Aluminiumnitrid oder Aluminiumoxid oder besteht aus einer
solchen Keramik. Ebenso ist es mdglich, dass der Trager 4
Siliziumnitrid oder Siliziumcarbid umfasst oder hieraus
besteht oder dass der Tradger 4 aus einem Halbleitermaterial
wie Silizium oder Germanium gefertigt ist. Weist der Trager 4
ein elektrisch leitfdhiges Material auf, so ist dieses
bevorzugt mindestens stellenweise mit einer diinnen
Passivierungsschicht versehen, beispielsweise aus
Siliziumnitrid, die nur einen vernachldssigbaren thermischen

Widerstand aufweist.

Laterale Abmessungen des Tragers 4 liegen zum Beispiel
zwischen einschlieRlich 3 mm x 5 mm und 5 mm x 8 mm, falls
das Leuchtmodul 1 mehrere Halbleiterchips 5 umfasst, oder
zwischen einschlieRlich 1 mm x 4 mm und 3 mm x 5 mm, falls
das Leuchtmodul nur einen einzigen Halbleiterchip 5
beinhaltet, anders als in Figur 1 dargestellt. BReispielsweise
fallt im bestimmungsgemalen Betrieb des Leuchtmoduls 1 pro
Halbleiterchip 5 eine Abwadrme von mindestens 3 W an. Um diese

Abwarme effizient abzufilhren, betragt ein thermischer
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Widerstand des Leuchtmoduls 1, gerechnet von einer aktiven
strahlungserzeugenden Schicht der Halbleiterchips 5 bis zu
der Tragerunterseite 45, hdéchstens 2,0 K/W oder hoéchstens 1,5

K/W.

Die Befestigungszungen 7 reichen beispielsweise zwischen
einschlieRlich 0,3 mm und 1,0 mm in die Offnung 2 hinein.
Eine Dicke der Befestigungszungen 7 betradgt beispielsweise
zwischen einschlieRlich 0,2 mm und 1,0 mm. Ein Kernmaterial
der Leiterplatte 3, aus dem die Befestigungszungen 7 gemal

Figur 1 geformt sind, ist zum Beispiel Aluminium oder Kupfer.

Anders als in Figur 1 dargestellt ist es ebenso mdglich, dass
die elektrische Briicke 9 alternativ oder zusdtzlich zu einem
Bond-Draht ein metallisches Band oder eine auf die
Leiterplattencoberseite 30 sowie auf die Trageroberseite 40
aufgebrachte Schichtenfolge aus dielektrischen und elektrisch
leitfahigen Schichten umfasst oder hieraus besteht. Optional
ist den Halbleiterchips 5 eine strahlungsdurchléssige,
insbesondere eine klarsichtige Abdeckung 13 nachgeordnet. Der
Abdeckung 13 ist entlang einer Abstrahlrichtung bevorzugt
eine weitere Optik, in den Figuren nicht gezeichnet,

nachgeordnet.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Leuchtmoduls 1 ist in
der schematischen Draufsicht gemall Figur 2A, der
perspektivischen Schnittdarstellung gemdl Figur 2B sowie der

perspektivischen Draufsicht gemal Figur 2C illustriert.

Bei der Leiterplatte 3 gemal der Figur 2 handelt es sich
ebenfalls um eine Metallkernplatine. Die insgesamt drei
Befestigungszungen 7a, 7b sind aus einem Epoxid-basierten

Material der Leiterplatte 3 geformt, insbesondere aus FR4,
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das den Metallkern der Leiterplatte 3 abdeckt und auf das die
Leiterbahnen 10 aufgebracht oder strukturiert sind. Die
Befestigungszungen 7a, 7b sind mit Leiterbahnen an der
Trageroberseite 40 verldtet. Weiterhin weisen die zwei
Befestigungszungen 7a elektrische Durchkontaktierungen auf,
die die Leiterplattenoberseite 40 mit der Trageroberseite 40
verbinden. Somit erfolgt tber die Befestigungszungen 7a neben
der mechanischen Verbindung zusdtzlich eine elektrische
Kontaktierung des Tradgers 4 und damit einhergehend der

optoelektronischen Halbleiterchips 5.

Wie auch gemd@B Figur 1 sind die Halbleiterchips 5 elektrisch
in Serie geschaltet, so dass zur Kontaktierung des Tragers 4
insgesamt nur zwei elektrische Kontakte mittels der
Befestigungszungen 7b vorhanden sind. Durch die insgesamt
drei BRefestigungszungen 7a, 7b erfolgt eine Dreipunktauflage
des Tragers 4 an der Leiterplatte 3, wodurch eine besonders
stabile Halterung des Tragers 4 und eine gleichmédfRige
Kraftverteilung auf die Befestigungszungen 7a, 7b
realisierbar ist. Anders als dargestellt kdnnen, wie auch in
allen anderen Ausfihrungsbeispielen, mehr als drei
Befestigungszungen vorhanden sein. Ebenfalls kdnnen die
Halbleiterchips 5 optional, wie auch in allen anderen
Ausfihrungsbeispielen, elektrisch parallel geschaltet
und/oder einzeln ansteuerbar oder zu Gruppen zusammengefasst

ansteuerbar sein.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Leuchtmoduls 1 ist in
einer perspektivischen Darstellung in Figur 3 gezeigt. Die
Leiterplatte 3 ist ein spritzgegossener Schaltungstréager,
kurz MID, der den Trager 4 in lateraler Richtung ringsum
vollstidndig und formschliissig umgibt. Die Offnung 2 in der

Leiterplatte 3 ist vollstadndig durch den Tradger 4 mit den
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Halbleiterchips 5 ausgefiillt. Auch beim Ausfihrungsbeispiel
gemadll Figur 3 lberragt der Trager 4 die Leiterplatte 3
bevorzugt an der Leiterplattenunterseite 35, in Figur 3 nicht

zu sehen.

In die Leiterplatte 3 sind die Leiterbahnen 10 sowie die
Lotpads 11 monolithisch integriert. Die elektrischen Briicken
9 sind durch Bond-Drédhte gebildet. Alternativ hierzu kdénnen
die elektrischen Briicken 9 durch durchgehende elektrisch
leitende Schichten, die unmittelbar auf die
Leiterplattenoberseite 30 sowie auf die Trageroberseite 40

aufgebracht sein kodnnen, gebildet sein.

In Figur 4A ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Leuchtmoduls 1 vor einer Montage an einem in Figur 4A nicht
gezeichneten Kihlkorper dargestellt. GemdB Figur 4A sind die
Befestigungszungen 7 separat von der Leiterplatte 3 gefertigt
und beispielsweise sowohl auf den Trager 4 als auch auf die
Leiterplatte 3 aufgeldtet. Eine elektrische Kontaktierung des
Tragers 4 kann ebenfalls iiber die Befestigungszungen 7

erfolgen.

Der Tréger 4 weist eine Dicke D von beispielsweise zwischen
einschlieBlich 200 pum und 1 mm, insbesondere zwischen
einschlieBlich 300 pm und 700 pm auf, ein mittlerer lateraler
Abstand d zwischen dem Trager 4 und der Leiterplatte 3
betriagt beispielsweise circa 200 pm. Eine Uberragung L, um
die die Tragerunterseite 45 die Leiterplattenunterseite 45
iberragt, liegt bevorzugt zwischen einschliel3lich 10 pum und

50 pm, wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen.

In Figur 4B ist das Leuchtmodul 1 auf den nicht zum

Leuchtmodul 1 gehoérigen Kihlkdorper 8 montiert zu sehen,
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beispielsweise wie in einem Kfz-Scheinwerfer vorliegend.
Sowohl die Leiterplattenunterseite 35 als auch die
Tragerunterseite 45 liegen planar auf einer ebenen
Kihlkorperoberseite 80 des Kihlkdorpers 8 auf. Mit anderen
Worten ist gemidB Figur 4B die Uberragung L gleich 0, da das
Leuchtmodul 1 mittels der Befestigungseinrichtungen 6 auf den

Kihlkorper 8 aufgedrickt ist.

Bei dem Aufdriicken auf den Kihlkdrper 8 erfahren die
Befestigungszungen 7 eine elastische Verformung, wodurch der
Trager 4 auf die Kihlkorperoberseite 80 plan aufgedriickt ist.
Es ist durch die Uberragung L, siehe Figur 4A, also eine
Vorspannung der Befestigungszungen 7 realisierbar, die sich
bei der Montage des Leuchtmoduls 1 auf den Kihlkorper 8 in
einen mechanischen Anpressdruck des Tragers 4 auf den

Kihlkorper 8 Ubersetzt.

Die Tragerunterseite 45 ist moglichst glatt ausgefithrt und
weist nur eine geringe mittlere Rauheit, beispielsweise wvon
weniger als 10 pm, auf, ebenso wie die KihlkOrperoberseite
80. Zwischen der Kiihlkorperoberseite 80 und der
Tragerunterseite 45 befindet sich kein Verbindungsmittel wie
ein Lot oder ein Kleber. Es liegen die Kihlkorperoberseite 80

und die Tragerunterseite 45 unmittelbar aneinander an.

Eine Abwandlung eines Leuchtmoduls ist in der Draufsicht in
Figur 5A sowie in der perspektivischen Darstellung in Figur
5B zu sehen. Der Trager 4 mit dem Halbleiterchip 5 ist in der
Offnung 2" der Leiterplatte 3 auf die Leiterplattenoberseite
30 mittels einer Verbindungsmittelschicht 12 aufgeklebt. Die
Offnung 2" durchdringt die Leiterplatte 3, die einen
vergleichsweise dicken metallischen Kern umfasst, nicht

vollstandig, so dass eine Art Wanne gebildet wird, in der der
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Trager 4 angebracht ist. Eine mechanische Verbindung zwischen
dem Trager 4 und der Leiterplatte 3 erfolgt im Wesentlichen
nur iUber die Verbindungsmittelschicht 12. Da die
Verbindungsmittelschicht 12 zwischen der Leiterplatte 3 und
dem Trager 4 liegt, ist ein thermischer Widerstand im
Vergleich zu den Ausfihrungsbeispielen gemdB den Figuren 1

bis 4 erhoht.

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

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2010 033 093.0, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

Optoelektronisches Leuchtmodul (1) mit

- einer Leiterplatte (3), die von einer Offnung (2)
vollstandig durchdrungen ist, wobei die Leiterplatte
(3) mindestens eine Befestigungseinrichtung (6) fir
eine mechanische Befestigung des Leuchtmoduls (1) an
einem externen Kihlkorper umfasst,

- einem Trager (4), der in der Offnung (2) angebracht
ist,

- mindestens einem optoelektronischen Halbleiterchip
(5), der an einer Trageroberseite (40) des Tragers (4)
angebracht und der iUber den Trager (4) elektrisch mit
der Leiterplatte (3) verbunden ist,

wobei

- die Leiterplatte (3) mit dem Trager (4) mechanisch
fest verbunden ist,

- die Leiterplatte (3) dazu eingerichtet ist, eine
mechanische Kraft auf den Trager (4) auszulben und den
Trager (4) an den externen Kihlkorper anzudricken, und
- der Trager (4) dazu eingerichtet ist, mit einer
Tragerunterseite (45) plan an dem externen Kihlkorper

aufzuliegen.

Optoelektronisches Leuchtmodul (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Tragerunterseite (45) und eine
Leiterplattenunterseite (35) planar geformt und
parallel zueinander orientiert sind,

wobel die Trigerunterseite (45) aus der Offnung (2)
heraus die Leiterplattenunterseite (35) dberragt, um

eine Lange (L) von hoéchstens 100 um.
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3. Optoelektronisches Leuchtmodul (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem die Leiterplatte (3) dazu eingerichtet ist, den
Trager (4) mit einer mechanische Kraft zwischen
einschlieBlich 5 N und 100 N und/oder mit einem
mittleren Druck zwischen einschlieRBlich 0,2 MPa und

20 MPa an den externen Kihlkorper anzudricken.

4. Optoelektronisches Leuchtmodul (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
das mindestens zweili Befestigungszungen (7) aufweist,
wobei die Befestigungszungen (7) in Verladngerung einer
Leiterplattencoberseite (30) der Leiterplatte (3)
verlaufen, die Offnung (2) teilweise iilberdecken und mit
der Tr&ageroberseite (40) mechanisch und/oder elektrisch
verbunden sind,
und wobei die Befestigungszungen (7) dazu eingerichtet
sind, den Tradger (4) an den externen Kihlkérper

anzudricken.

5. Optoelektronisches Leuchtmodul (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch,
bei dem die Befestigungszungen (7) einstickig mit der

Leiterplatte (3) ausgebildet sind.

6. Optoelektronisches Leuchtmodul (1) nach einem der
Anspriche 4 oder b5,
bei dem die Befestigungszungen (7) ein elastisch
verformbares Material aufweisen oder hieraus bestehen,
wobei die Befestigungszungen (7) eine Federkonstante,
in eine Richtung senkrecht zu der Trageroberseite (40),

zwischen einschlieRlich 50 kN/m und 5 MN/m aufweisen.
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7. Optoelektronisches Leuchtmodul (1) nach einem der
Anspriche 4 bis o,
bei dem mindestens eine der Befestigungszungen (7) oder
alle Befestigungszungen (7) von dem Halbleiterchip (5)

elektrisch isoliert sind.

8. Optoelektronisches Leuchtmodul (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem die Leiterplatte (3) in lateraler Richtung
einen mittleren Abstand (d) zu dem Trager (3) zwischen

einschlieBlich 150 um und 750 pm aufweist.

9. Optoelektronisches Leuchtmodul (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem die Leiterplatte (3) ein spritzgegossener
Schaltungstrager ist und den Trager (4) in lateraler

Richtung ringsum formschlissig umgibt.

10. Optoelektronisches Leuchtmodul (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem ein thermischer Ausdehnungskoeffizient eines
Materials der Leiterplatte (3) sich von einem
thermischen Ausdehnungskoeffizienten eines Materials
des Tragers (4) hochstens um einen Faktor 4

unterscheidet.

11. Optoelektronisches Leuchtmodul (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem das Material des Tréagers (4) bei einer
Temperatur von 400 K sproder ist als ein die

Leiterplatte (3) mechanisch tragendes Material.

12. Optoelektronisches Leuchtmodul (1) nach einem der

vorhergehenden Anspriche,
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bei dem der Trager (4) eine Keramik oder ein
Halbleitermaterial aufweist oder hieraus besteht,
wobei eine Dicke (D) des Tragers (4) zwischen

einschliefllich 200 pym und 1 mm liegt.

Optoelektronisches Leuchtmodul (1) nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

bei dem die Tragerunterseite (45) eine mittlere Rauheit

von hochstens 10 pm aufweist.

Kfz-Scheinwerfer mit mindestens einem
optoelektronischen Leuchtmodul (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche und mit mindestens einem
Kiithlkorper (8), wobei das Leuchtmodul (1) auf einer

Kihlkorperoberseite (80) befestigt ist.
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