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(57) Abstract: An illumination device is disclosed, comprising a support (1) and a number of light modules (21, 22) each with a
number of radiating semiconductor components (311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324) in several rows (411, 412, 421, 422).
Each one of the several rows (411, 412, 421, 422) comprises at least two of the radiating semiconductor components (311, 312,
313, 314, 321, 322, 323, 324). Each one of the number of light modules (21, 22) is provided with a regulating device (51, 52) for
regulating the brightness of the light module (21, 22). Each one of the number of light modules (21, 22) is provided with a sensor
device (61, 62) for determining at least one measured value comprising the brightness of the number of radiating semiconductor
components (311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324). An illumination device is further disclosed, comprising a support (1), a
number of light modules (21, 22, 23), ea number of radiating semiconductor components (311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324)
and a heat-regulating device.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, Veroffentlicht:
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Es wird eine Beleuchtungseinrichtung angegeben, umfassend einen Tréger (1) und eine Mehrzahl von Lichtmodulen (21, 22) mit
jeweils einer Mehrzahl von strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen (311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324) in mehreren
Zeilen (411, 412, 421, 422). Jede der mehreren Zeilen (411, 412, 421, 422) umfasst zumindest zwei der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente (311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324). Jedem der Mchrzahl der Lichtmodule (21, 22) ist eine Rege-
lungsvorrichtung (51, 52) zugeordnet zur Regelung der Helligkeit des Lichtmoduls (21, 22). Jedem der Mehrzahl der Lichtmodule
(21, 22) ist eine Sensoreinheit (61, 62) zugeordnet zur Ermittlung von zumindest einem Messwert, umfassend die Helligkeit der
Mehrzahl der strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente (311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324). Weiterhin wird eine Be-
leuchtungseinrichtung angegeben, umfassend einen Tréger (1), eine Mehrzahl von Lichtmodulen (21, 22, 23), eine Mehrzahl von
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen (311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324) und eine wirmeregulierende Vorrich-
tung.
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Beschreibung
Beleuchtungseinrichtung
Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungseinrichtung.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdten der
deutschen Patentanmeldung 10 2008 016 486.0 und der deutschen
Patentanmeldung 10 2008 038 857.2, deren Offenbarungsgehalte

hiermit durch Rickbezug aufgenommen werden.

Aus der Druckschrift WO 2007/076819 Al ist eine

Beleuchtungseinrichtung bekannt.

Eine Aufgabe von zumindest einer Ausfihrungsform ist es, eine
Beleuchtungseinrichtung mit einer Helligkeitsregelung
anzugeben. Eine Aufgabe von zumindest einer weiteren
Ausfiihrungsform ist es, eine Beleuchtungseinrichtung mit

einer Warmeregulation anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch Beleuchtungseinrichtungen geméaf
den unabhangigen Patentansprichen geldst. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der
Beleuchtungseinrichtung sind in den abhdngigen Anspriichen
gekennzeichnet und gehen weiterhin aus der nachfolgenden
Beschreibung hervor. Der Offenbarungsgehalt der
Patentanspriche wird hiermit explizit durch Rickbezug in die

Beschreibung aufgenommen.

Gem&dfl zumindest einer Ausfiihrungsform umfasst eine
Beleuchtungseinrichtung
- einen Tréger und

- eine Mehrzahl von Lichtmodulen auf dem Tr&ger, wobei
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- auf jedem der Lichtmodule jeweils eine Mehrzahl von
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen in
mehreren Zeilen angeordnet ist, wobeil

- jede der mehreren Zeilen zumindest zwei der
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente umfasst,

- jedem der Mehrzahl der Lichtmodule eine
Regelungsvorrichtung zugeordnet ist zur Regelung der
Helligkeit des jeweiligen Lichtmoduls und

- jedem der Mehrzahl der Lichtmodule eine Sensoreinheit
zugeordnet ist zur Ermittlung von zumindest einem
Messwert, umfassend die Helligkeit der Mehrzahl der
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente des

jeweiligen Lichtmoduls.

"Lichtmodul" kann hier und im Folgenden eine Anordnung der
Mehrzahl der strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente in
Gruppen, Teilbereichen, Feldern oder so genannten ,local

dimming areas"“ bedeuten.

,Mehrzahl" oder ,mehrere" kann hier und im Folgenden eine
Anzahl, etwa von Lichtmodulen oder strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen, bezeichnen, die grofer oder gleich

zwel ist.

Dass eine erste Vorrichtung, wie beispielsweise eine Mehrzahl
von Lichtmodulen ,auf" einer zweiten Vorrichtung wie
beispielsweise einem Trdger angeordnet oder aufgebracht ist,
kann dabei hier und im Folgenden bedeuten, dass die erste
Vorrichtung unmittelbar in direktem mechanischen und/oder
elektrischen Kontakt auf der zweiten Vorrichtung angeordnet
ist. Weiterhin kann es auch bedeuten, dass die erste
Vorrichtung mittelbar ,auf" der zweiten Vorrichtung

angeordnet ist. Dabei konnen dann weitere Vorrichtungen
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zwischen der ersten und der zweiten Vorrichtung angeordnet

sein.

Dass ein Lichtmodul auf dem Trdger angeordnet ist kann
weiterhin bedeuten, dass der Tradger geeignet und dafir
vorgesehen ist, das Lichtmodul zu tragen. Dazu kann das
Lichtmodul fldchig auf dem Trédger angeordnet sein. Weiterhin
kdénnen das Lichtmodul und der Trdger auch ineinander greifen.
Ferner kann der Trdger das Lichtmodul auch teilweise

umschlieffen, etwa in Randbereichen des Lichtmoduls.

Eine Zeile mit einer Mehrzahl von Elementen kann hier und im
Folgenden eine Anordnung der Elemente entlang einer
Zeilenerstreckungsrichtung bedeuten, also etwa eine lineare
Anordnung der Elemente oder eine Anordnung der Elemente
entlang einer gekriimmten Linie. Eine Mehrzahl von Zeilen kann
dabei derart angeordnet sein, dass die
Zeilenerstreckungsrichtungen parallel zueinander sind und
dass Elemente von verschiedenen Zeilen in Spalten angeordnet
sind. Eine Anordnung einer Mehrzahl von Zeilen mit jeweils
einer Mehrzahl von Elementen kann dabei besonders bevorzugt
eine matrixartige Anordnung der Elemente bedeuten. Dabei
miissen die Zeilen und Spalten nicht zwingend senkrecht
zueinander sein. Beispielsweise kann die matrixartige
Anordnung eine rechteckige, quadratische oder hexagonale

Anordnung von Elementen aufweisen.

In der hier beschriebenen Beleuchtungseinrichtung werden die
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente mehrzeilig in
jedem der Mehrzahl der Lichtmodule angeordnet. Dabei werden
jedem der Lichtmodule eine Regelungsvorrichtung und eine
Sensoreinheit zugeordnet, was vorteilhaft bedeuten kann, dass

jedes der mehrzeiligen Lichtmodule einzeln durch die
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jewellige Regelungsvorrichtung geregelt werden kann. Eine
derartige Regelungsvorrichtung kann die Helligkeit eines
jeden Lichtmoéuls individuell regeln, indem die
Regelungsvorrichtung auf den zumindest einen Messwert

reagiert, der durch die Sensoreinheit ermittelt wurde.

Der Messwert, wie beispielsweise ein Messwert fir die
Helligkeit, wird durch die jeweiiige Sensoreinheit ermittelt,
die jedem der Mehrzahl der Lichtmodule zugeordnet ist. Die
Helligkeit eines Lichtmoduls entspricht dabei einem Mafy fir
die von den Halbleiterbauelementen des Lichtmoduls
abgestrahlten Lichtleistung und/oder Lichtintensitdt. Demnach
kann durch die Sensoreinheit eines jeden Lichtmoduls ein so
genannter Ist-Wert fir die Helligkeit eines jeden Lichtmoduls
ermittelt werden, der durch die Regelungsvorrichtung mit
einem gegebenen Soll-Wert verglichen wird. Durch die
Regelungsvorrichtung kann demnach fir jedes der Lichtmodule
ein bestimmter Helligkeitswert eingestellt werden, der sich
am Soll-Wert orientiert. Ebenfalls kann die
Regelungsvorrichtung dazu geeignet sein, eine Differenz
zwischen dem Ist-Wert und dem Soll-Wert der Helligkeit der
einzelnen Lichtmodule zu korrigieren und die jeweilige
Helligkeit von einer Mehrzahl der Lichtmodule zu

synchronisieren.

Dabei kann ,Strahlung®, ,elektromagnetische Strahlung® oder
,Licht" hier und im Folgenden eine elektromagnetische
Strahlung mit zumindest einer Wellenldnge beziehungsweise
einer spektralen Komponente in einem infraroten bis
ultravioletten Wellenldngenbereich bedeuten. Insbesondere
kann dabei infrarote, sichtbare und/oder ultraviolette

elektromagnetische Strahlung bezeichnet sein.
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Dabei kann ein ,Soll-Wert"“ hier und im Folgenden eine
Fiihrungs- oder Zielgr6fe oder einen zu erzielenden Messwert,
beispielsweise fiir die Helligkeit bezeichnen, der in einem
Regelkreis erreicht und durch einen Regler, wie
beispielsweise eine Regelungsvorrichtung eingehalten werden
soll. ,Ist-Wert®“ kann hier und im Folgenden eine Regelgrofe
wie beispielsweise einen aktuell fiur die Helligkeit eines
einzelnen Lichtmoduls ermittelten Messwerts bedeuten. Weicht
der Ist-Wert vom Soll-Wert ab, so wird versucht, diese so

genannte Regeldifferenz mittels des Reglers zu beseitigen.

Damit der Helligkeitseindruck von der Sensoreinheit méglichst
gleichméRig von jedem einzelnen strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelement eines einzelnen Lichtmoduls wahrgenommen
wird und der daraus ermittelte durchschnittliche Messwert fuir
die Helligkeit eines Lichtmoduls eine m&glichst geringe
Standardabweichung aufweist, kann die Sensoreinheit weiterhin
zwischen zwei Zeilen der Mehrzahl der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente angeordnet sein. Bevorzugt kénnen die
mehrzeilig angeordneten strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente eines Lichtmoduls gleichméfig
beabstandet zur Sensoreinheit auf jedem Lichtmodul angeordnet

sein.

Weiterhin kénnen die Lichtmodule eine polygonale Form
aufweisen oder kreisférmig ausgefiihrt sein, damit die
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente auf dem
Lichtmodul einen mdglichst gleichen Abstand zur Sensoreinheit
aufweisen. Dabei kann die Sensoreinheit bevorzugt mittig
zwischen den einzelnen strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen angeordnet sein, damit die
strahlungsemittierenden Bauelemente einen gleichméafiigen

Abstand zur Sensoreinheit aufweisen koénnen.
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Die polygonale Form der Lichtmodule, bevorzugt eine
rechteckige, eine quadratische oder eine hexagonale Form,
kann dabei vorteilhaft sein, da diese eine effizientere
Anordnung der Lichtmodule auf dem Trédger und damit eine
kostengiinstigere Produktionsweise ermdglichen kann. Weiterhin
kann eine polygonale Form und insbesondere eine rechteckige,
eine quadratische oder eine hexagonale Form der Lichtmodule
zu bevorzugen sein, da diese eine Anordnung der
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente in einer
Matrixform auf dem Lichtmodul ermdglichen kann. In einer
Matrixform kdénnen die mehrzeilig angeordneten
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente auf dem
Lichtmodule zudem zeilen- und spaltenweise ansteuerbar sein
beziehungsweise angesteuert werden (so genanntes 2D-Dimming) .
Eine solche zusammenfassung von strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen zu Lichtmodulen kann beispielsweise in

einer Hinterleuchtung Anwendung finden.

Weiterhin kann jede Regelungsvorrichtung jedes Lichtmoduls
geeignet sein, jedem der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente des jeweiligen Lichtmoduls einen
Betriebsstrom aufzuprdgen und diesen in Abhdngigkeit von dem
durch die Sensoreinheit des jeweiligen Lichtmoduls
ermittelten zumindest einen Messwert zu regeln. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform ist dabei jede

Regelungsvorrichtung als Treiber ausgefihrt.

Die Sensoreinheit und die Regelungsvorrichtung kdénnen
weiterhin Bestandteile eines Regelkreises sein. Dabei kann
ein Regelkreis ein riickgekoppeltes System darstellen, das
einen Regler, wie beispielsweise die Regelungsvorrichtung,

aufweist, der in Rickkopplung mit der Sensoreinheit den
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Betriebsstrom durch jedes der strahlungsemittierenden

Halbleiterbauelemente regelt.

Weiterhin kann die Beleuchtungseinrichtung gemdff einer
Ausflihrungsform eine wdrmeregulierende Vorrichtung zur
Warmeregulation der Mehrzahl der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente des jeweiligen Lichtmoduls umfassen.
Dabei kann eine derartige wdrmeregulierende Vorrichtung
Merkmale und/oder Merkmalskombinationen aufweisen, die im

Folgenden beschrieben werden.

Weiterhin kénnen der Trdger, die Lichtmodule und die
Halbleiterbauelemente Merkmale und/oder Merkmalskombinationen

aufweisen, die Folgenden beschrieben werden.

Gem&fR zumindest einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst eine
Beleuchtungseinrichtung

- einen Trager,

- eine Mehrzahl von Lichtmodulen auf dem Tr&ger, wobei auf
jedem der Mehrzahl der Lichtmodule jeweils eine Mehrzahl von
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen angeordnet
ist, und

- eine warmeregulierende Vorrichtung zur Warmeregulation der
Mehrzahl der strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente

des jeweiligen Lichtmoduls.

Bei herkoémmlichen Beleuchtungseinrichtungen kénnen die
Lichtmodule so auf einem gemeinsamen Trédger angeordnet sein,
dass sich die einzelnen Lichtmodule untereinander thermisch
beeinflussen kénnen. Eine thermische Beeinflussung kann
beispielsweise durch eine Warmeleitung zwischen den
Lichtmodulen durch Teilbereiche des Trédgers moglich sein. Im

Gegensatz dazu kann bei der hier beschriebenen
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Beleuchtungseinrichtung die Anordnung der warmeregulierenden
Vorrichtung eine thermische Entkopplung der Lichtmodule
voneinander ermoglichen, sodass diese fiir sich selbst als

isotherm behandelt werden konnen.

Die thermische Entkopplung kann beispielsweise dadurch
ermdéglicht werden, dass eine Warmeleitung zwischen zwei
Lichtmodulen im Vergleich zu bekannten
Beleuchtungseinrichtungen verringert oder verhindert wird.
Dadurch kann beispielsweise ein Wdrmeleitpfad zwischen zwei
Lichtmodulen erreicht werden, der eine im Vergleich zu
bekannten Beleuchtungseinrichtungen geringere
Warmeleitfdhigkeit aufweist. Alternativ oder zusatzlich zur
thermischen Entkopplung lUber eine Verringerung oder
Verhinderung einer Warmeleitung zwischen zwei Lichtmodulen
kann die widrmeregulierende Vorrichtung auch die Ableitung der
an den strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen

entstehenden Widrme von den Lichtmodulen weg erméglichen.

Dabei kénnen die strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente Wiarmequellen darstellen, die im Betrieb
unterschiedliche Helligkeiten aufweisen konnen. Die
unterschiedlichen Helligkeiten koénnen zu unterschiedlichen
thermischen Zusténden der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente fiihren. Demnach ist es prinzipiell vor
allem bei bekannten Beleuchtungseinrichtungen moéglich, dass
sich unterschiedlich helle und benachbart angeordnete
strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente thermisch
beeinflussen kénnen. Insbesondere im Fall von
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen, wie
beispielsweise Leuchtdioden, die Licht mit einem roten
Farbspektrum emittieren, kann eine thermischer Beeinflussung

untereinander nachteilig sein, da die thermische
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Beeinflussung zu Farbverfdlschungen und

Helligkeitsunterschieden der roten Leuchtdioden fihren kann.

Eine Ableitung der entstehenden wWarme von der Warmequelle
mithilfe einer derartigen wdrmeregulierenden Vorrichtung kann
dabei ermdglichen, dass eine thermische Beeinflussung
benachbart auf verschiedenen Lichtmodulen angeordneter
strahlungsemittierender Halbleiterbauelemente weitgehend

unterbleibt.

Eine weitere Ausfihrungsform einer widrmeregulierenden
Vorrichtung kann einen thermischen Isolator umfassen, der
zumindest zwei der Mehrzahl der Lichtmodule thermisch
voneinander isoliert. Ein derartiger thermischer Isolator
kann damit die zumindest zwei Lichtmodule thermisch
voneinander entkoppeln, sodass sich diese Lichtmodule, die
beispielsweise Teilbereiche einer Hinterleuchtungsriickwand
darstellen koénnen, thermisch nicht beeinflussen konnen.
,Thermisch isolieren* und ,thermisch entkoppeln®" kann dabei
hier und im Folgenden bedeuten, dass der Wérmefluss
beziehungsweise Wdrmeeintrag von einem ersten Lichtmodul auf
ein weiteres, beispielsweise benachbartes, zweites Lichtmodul
im Vergleich zu bekannten Beleuchtungseinrichtungen soweit
verringert oder ganz verhindert wird, dass der
Betriebszustand, also beispielsweise die Helligkeit, des
zweiten Lichtmoduls zumindest im Wesentlichen oder gar nicht

durch das erste Lichtmodul beeinflusst wird.

Das kann bedeuten, dass beispielsweise ein Unterschied in der
Helligkeit oder ein_Unterschied im jeweils den
Halbleiterbauelementen aufgeprdgten Betriebsstrom, der
zwischen den zumindest zwei der Mehrzahl der Lichtmodulen

bestehen kann, zu jeweils unterschiedlichen thermischen
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Zustidnden der einzelnen Lichtmodule fihren kann. Durch die
thermische Isolation der einzelnen Lichtmodule voneinander
kann eine gegenseitige thermische Beeinflussung der

Lichtmodule verhindert oder zumindest verringert werden.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform des thermischen Isolators
sieht vor, dass der thermische Isolator aus einem thermisch
niéht—leitfahigen Material ausgebildet sein kann,
beispielsweise aus einem Kunststoff wie einem Thermoplast
oder einem Duroplast oder aus einer Kombination dieser.
Weiterhin kann es bei der Ausfihrung des thermischen
Isolators von Vorteil sein, wenn ein solcher Kunststoff
zusdtzlich reflektierende Eigenschaften aufweist, um
Absorptionsverluste zu verhindern oder zumindest zu
verringern. Als ein solcher reflektierender Kunststoff kann
beispielsweise das unter dem Markennamen POCAN der Firma
Bayer erhdltliche Material aus der Materialgruppe der
Polybutylenterephthalate (PBT) verwendet werden. Zusdtzlich
oder alternativ sind auch Kombinationen weiterer
Polyestermaterialien, Kombinationen thermoplastischer
Kunststoffe oder Kombinationen von thermisch nicht-
leitfdhigen Kunststoffen denkbar, die lber reflektierende

Eigenschaften verfiigen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann der thermische
Isolator zwischen zumindest zwel Lichtmodulen angeordnet
sein. Weiterhin kann zwischen jeweils zwei benachbart auf dem
Trager angeordneten Lichtmodulen ein thermischer Isolator

angeordnet sein.

Ferner kann ein thermischer Isolator beispielsweise als Steg
ausgefihrt sein, der auf dem Trdger angeordnet ist oder im

Trager ausgeformt ist. Der Steg kann eine thermische
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Entkopplung von zwei benachbart angeordneten Lichtmodulen mit
jeweils unterschiedlichen Helligkeitszustédnden, die zu
unterschiedlichen thermischen Zusté&nden der einzelnen
Lichtmodule fiihren, durch eine Verringerung der Warmeleitung

zwischen den Lichtmodulen erméglichen.

Alternativ oder zusédtzlich kann auch der Trdger selbst als
wdrmeregulierende Vorrichtung und insbesondere als
thermischer Isolator ausgefiihrt sein, indem der Tré&ger aus
einem thermisch nicht-leitfdhigen Material, das
beispielsweise aus einem der bereits beschriebenen
Kunststoffe oder aus einem weiteren, thermisch nicht-
leitfdhigen Material wie beispielsweise Polyvinylchlorid
ausgewdhlt sein kann, ausgeformt ist. In einer solchen
Ausfiihrung ist weiterhin denkbar, dass der Tréger als
thermischer Isolator zwischen den zumindest zwei Lichtmodulen
angeordnet ist und die zwei Lichtmodule beispielsweise

jeweils als Leiterplatten ausgefiihrt sind.

Weiterhin kann es bei einer solchen Ausfiihrung des
thermischen Isolators als Steg zwischen den zumindest zwei
Lichtmodulen von Vorteil sein, wenn der thermische Isolator
derart ausgeformt ist, dass keine Beschattung der
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente und somit keine
dadurch hervorgerufene Reduktion der Lichtemission aufgrund

des thermischen Isolator auftritt.

GemadfR einer weiteren Ausfihrungsform kann der thermische
Isolator eine Ausdiinnung, einen Einschnitt, eine Einbuchtung,
eine Einkerbung oder eine Verjlingung des Tragers zwischen
zwel Lichtmodulen aufweisen. In einer bevorzugten Ausfihrung
kann dies bedeuten, dass der Querschnitt des Tré&gers durch

die Ausdinnung, den Einschnitt, die Einbuchtung, die
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Einkerbung oder durch die Verjingung reduziert ist und
dadurch die zumindest zwei Lichtmodule im oben beschriebenen
Sinn thermisch voneinander isoliert werden. Eine derartige
Ausfihrung des thermischen Isolators kann ermdglichen, dass
der thermische Pfad zwischen zwei Lichtmodulen durch den
reduzierten Trdagerquerschnitt verjlingt wird und eine
Warmelbertragung zwischen den zwei Lichtmodulen somit
erschwert, das heift verhindert oder zumindest verringert,
wird. Eine besonders bevorzugte Ausfliihrungsform des
reduzierten Trdgerquerschnitts zwischen den zweien der
Mehrzahl der Lichtmodule kann in Form einer Luftbriicke oder

in einem Luftspalt ausgebildet sein.

Dabei kann der Trédger bevorzugt als Leiterplatte ausgefihrt
sein, die auf einer der Mehrzahl der Lichtmodulen zugewandten
Seite elektrische Kontakte zur elektrischen Kontaktierung der
auf den Lichtmodulen angeordneten strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen aufweisen kann. Weiterhin kann der als
Leiterplatte ausgefiihrte Trdger beispielsweise einen
elektrisch isolierenden Grundkdrper wie ein Glasfasergewebe
mit einer Epoxidharzbeschichtung umfassen, wobeil die auf
einer der Mehrzahl der Lichtmodulen zugewandten Seite
angeordneten elektrischen Kontakte als Leiterbahnen
ausgefiihrt sein ko6nnen. Demnach konnen die
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente eines jeden
Lichtmoduls tilber die Leiterbahnen auf der Leiterplatte
elektrisch kontaktiert werden. Alternativ kann der Tréger

auch als Metallkernplatine ausgefihrt sein.

Weiterhin kann der Trdger unelastisch oder als flexible
Leiterplatte ausgefiihrt sein. Dabei kann die Leiterplatte
einen flexiblen Grundkoérper umfassen, der aus einem

flexiblen, elektrisch isolierenden Material wie Polyimid,
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Polyethylennaphthalat oder aus Polyethylen bestehen oder
zumindest eines dieser Materialien enthalten kann. Auf dem
G;undkérper kénnen elektrischen Leiterbahnen strukturiert
sein. Die flexible Leiterplatte kann beispielsweise als
flexible bedruckte Leiterplatte (Printed Flex Board)
ausgefiihrt sein. Bevorzugt ist die Leiterplatte derart
flexibel ausgefiihrt, dass sie aufrollbar sein kann. Das kann
bedeuten, dass die Leiterplatte in einem ,Rolle-zu-Rolle“-
Prozess mit den strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen bestiickt werden kann. Die bestickte
Leiterplatte ist dann vorzugsweise auch wieder aufrollbar.
Alternativ zum Trédger kénnen, wie bereits beschrieben, auch
die Mehrzahl der Lichtmodule als Leiterplatten ausgefihrt
sein und jeweils alle die fir Leiterplatten beschriebenen

Merkmale und Kombinationen aufweisen.

GemdfR einer weiteren Ausfiihrungsform kann die thermische
Isolation von zumindest zwei Lichtmodulen dadurch gebildet
sein, dass die zumindest zwei Lichtmodule auf dem Tréger mit
einem Abstand von grofRer oder gleich 5 mm bis kleiner oder
gleich 50 mm, bevorzugt mit einem Abstand von gréfer oder
gleich 20 mm bis kleiner oder gleich 30 mm, benachbart
zueinander angeordnet sind. Dabei sollte der Abstand zwischen
den zweien der Mehrzahl der Lichtmodule geeignet sein, die

zweli Lichtmodule thermisch voneinander zu trennen.

Neben der thermischen Isolation durch die Verringerung oder
Verhinderung der Warmeleitung zwischen zwei Lichtmodulen kann
die warmeregulierende Vorrichtung die entstehende Warme
alternativ oder zusdtzlich auch abfihren. Dazu kann die
wdrmeregulierende Vorrichtung eine Warmesenke umfassen, die

auf einer von der Mehrzahl der strahlungsemittierenden
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Halbleiterbauelemente abgewandten Oberfldche der Lichtmodule

oder des Trégers angeordnet ist.

Eine JWirmesenke" kann hier und im Folgenden ein
thermodynamisches Umfeld mit einer hohen Warmekapazitét
bezeichnen und weiterhin dadurch gekennzeichnet sein, dass es
in der Lage ist, bei einer hohen Widrmeaufnahme einen quasi-
stationdren Temperaturzustand zu halten. Die Wirksamkeit
einer Warmesenke kann des Weiteren durch eine hohe (Durch-
)Leitfdhigkeit des Materials der Wédrmesenke charakterisiert

werden.

So kann beispielsweise eine Metallschicht, wie beispielsweise
eine Bodenplatte aus Aluminium oder einem anderen Metall wie
Kupfer oder Silber, oder eine Metallfolie als Warmesenke
verwendet werden, die auf der von den strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen abgewandten Oberflédche der Lichtmodule
oder des Trdgers angeordnet ist. Eine derartige Metallfolie
oder Metallschicht kann die Warme der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente aufnehmen und ableiten, um dabei den
Trager und die auf ihm angeordneten Lichtmodule auf einer
quasi-stationdren Temperatur zu halten. Dabei kann die
Metallfolie beispielsweise geklebt, gedruckt, gestanzt oder
lackiert auf die von der Mehrzahl der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen abgewandten Oberfldche der Lichtmodule
oder des Tridgers aufgebracht werden. Zus&dtzlich kann die auf
einer von den strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen
abgewandten Oberfldche der Lichtmodule oder des Trégers
angeordnete Wiarmesenke gemdfy einer weiteren Ausfihrungsform
ganzfldchig angeordnet sein. Dies kann eine mdglichst

groRflédchige Ableitung der entstandenen Wérme ermdglichen.
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Gem&afl einer weiteren Ausfihrungsform kann die Wdadrmesenke
einen Kiuhlkorper umfassen oder als Kihlkdrper ausgefihrt
sein. Denkbar ist beispielsweise ein, etwa auf der von der
Mehrzahl der Lichtmodule abgewandten Seite des Trdgers
aufgebrachter, Metallblock, eine Metallschicht oder eine
Bodenplatte aus Aluminium oder aus einem anderen
wdrmeleitenden Metall wie Kupfer oder Silber. Ein solcher
Kihlkdérper kann zusdtzlich Oberfldchenstrukturen, wie
beispielsweise Aufrauungen, eine Welligkeit oder eine
Rippenstruktur mit Kidhlrippen, -lamellen und/oder -finnen zur
Kiihlung aufweisen und durch Aufnieten, Kleben oder Schrauben
auf der von den strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen abgewandten Oberfldche der Lichtmodule
oder des Trdgers aufgebracht werden. Dabei kénnen die
Oberfléchenstrukturen die Oberfldche der Wdrmesenke
zusdtzlich vergroRern und damit den Kihleffekt der Wirmesenke

erhdthen.

Weiterhin kann eine massive Metallplatte mit eingepressten
oder eingeldteten Lamellen aus Kupfer oder Aluminium oder
auch aus Vollmaterial gefrdste, gestanzte oder geformte
Kihlbleche, oder aufsteckbare Kihlsterne und Kihlfahnen aus
Aluminiumfederbronze oder Stahlblech als Kihlk&érper verwendet

werden.

Dabei stellt eine Metallschicht, wie beispielsweise eine
Bodenplatte aus Aluminium, ein Beispiel fiir einen passiven
Kithlkérper dar. Ein passiver Kihlkorper zeichnet sich dadurch
aus, dass er vorrangig durch Konvektion wirkt. Bevorzugt kann
Aluminium aufgrund seines geringen Materialpreises, der
leichten Verarbeitung, der geringeren Dichte, der
wWarmekapazitdt und der befriedigenden Leitféhigkeit fiir einen

passiven Kuhlkoérper verwendet werden. Kupfer verfigt lber
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eine hohere Warmeleitfdhigkeit, ist jedoch teurer und
schwieriger zu bearbeiten und wird daher vorwiegend flr
aktive Kihlkoérper wie Lifter oder in Flissigkeitskihlern

verwendet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kénnen die Wirmesenke
und zumindest ein Lichtmodul oder die Warmesenke und der
Trdger einstiickig ausgebildet sein. In einer solchen
Ausfiihrung kénnen der Trédger und/oder die Lichtmodule
bevorzugt ein Metall umfassen, die auf der von den
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen abgewandten
Oberflidche beispielsweise eine Welligkeit als Kihlkérper

aufweisen kann.

Zusdtzlich kann auf der von den strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen abgewandten Oberfldche des Tragers
und/oder der Lichtmodule eine weitere Widrmesenke
beispielsweise in Form eines Kihlkorpers aufgebracht sein.
Dies kann eine direkte thermische Ankopplung der
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente an die
warmesenke und eine moglichst effiziente Wdrmeableitung auf
die von den strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen

abgewandte Oberfldche ermdglichen.

Gemdfl einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Wdrmesenke

vertieft im Trdger oder in zumindest einem der Lichtmodule
angeordnet sein. Dabei kann beispielsweise ein Metallkern
verwendet werden, der vertieft im Trdger oder in zumindest

einem der Lichtmodule angeordnet ist.

Weiterhin kann sich die Warmesenke in horizontaler und/oder
vertikaler Richtung durch den Trager oder durch zumindest ein

Lichtmodul hindurch erstrecken. Im Falle eines Metallkerns
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kann so eine erhthte laterale Warmeleitfdhigkeit erreicht

werden.

GemaR einer weiteren Ausfiithrungsform kann der Tréger oder
zumindest ein Lichtmodul Offnungen aufweisen, wobei in den
Offnungen die Warmesenke angeordnet sein kann. Dies kann
bedeuten, dass im Trédger oder im Lichtmodul als Warmesenke
Durchkontaktierungen oder bevorzugt so genannte thermale Vias
angeordnet sein konnen, die sich durch den Trdger oder durch
das Lichtmodul hindurch erstrecken und die den Warmetransport

senkrecht zum Trdger oder zum Lichtmodul verbessern kdnnen.

Als thermale Vias k®énnen Durchkontaktierungen bezeichnet
sein, die aus Kupfer ausgeformt sind und damit die hohe
warmeleitfdhigkeit von Kupfer zur Widrmeableitung nutzen
kénnen. Diese Durchkontaktierungen kdénnen bevorzugt
regelmdffig in einer dichten Anordnung, wie beispielsweise in
einem Raster von beispielsweise grofRer oder gleich 0,1 mm bis
kleiner oder gleich 2,0 mm im Trdger angeordnet sein. Die
thermalen Vias kénnen dabei einen Durchmesser von gréfier oder

gleich 0,25 mm bis kleiner oder gleich 1,5 mm umfassen.

GemdR einer weiteren Ausfithrungsform kénnen die Offnungen mit
einem thermisch leitf&higen Material gefillt sein. Diese mit
beispielsweise einer Wiarmeleitpaste gefiillten Offnungen
kénnen fir die weitere Verarbeitung von Vorteil sein, da auf
den gefiillten Offnungen geldtet werden kann. Des Weiteren
kénnen diese gefiillten Offnungen eine direkte leitfé&hige
Anbindung zwischen den Lichtmodulen als Wdrmequellen auf der
einen Seite des Trdgers und einer Warmesenke auf der von der
Mehrzahl der Lichtmodule abgewandten Seite des Trdagers

ermdglichen.



WO 2009/121330 PCT/DE2009/000400
- 18 -

GemidfR einer weiteren Ausfihrungsform kann der Trdger in eine
Mehrzahl von Segmenten unterteilt sein, wobei jedes der
Mehrzahl der Lichtmodule auf jeweils einem der Mehrzahl der
Segmente des Trdgers angeordnet ist und jedes der Mehrzahl
der Lichtmodule auf der von der Mehrzahl der
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen abgewandten
Seite des Tradgers die Warmesenke aufweist. Dies kann zum
einen bedeuten, dass jedes der Mehrzahl der Lichtmodule auf
jeweils einem Trdgersegment angeordnet sein kann und damit
von einem weiteren Lichtmodul auf einem weiteren

Triagersegment thermisch isoliert wird.

Weiterhin ist auch denkbar, einem jeden Tradgersegment eine
individuelle Wiarmesenke wie beispielsweise einen Kihlkérper
zuzuordnen, die auf einer der von den strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen abgewandten Seite des Trédgers
angeordnet sein kann oder alternativ auch im Tréger
angeordnet sein kann, wobei der Tr&ger auch selbst die

Warmesenke darstellen kann.

Des Weiteren kann zumindest ein Segment des Trégers oder
zumindest ein Lichtmodul zwischen thermisch isolierenden
Haltern angeordnet sein. Bei diesen Haltern kann es sich
bevorzugt um so genannte I-Profile handeln, die
beispielsweise aus Materialen wie Polyimid, Teflon,
Polystyrol, Polyamid und Kunststoffen, wie zum Beispiel
thermoplastischen Kunststoffen, gebildet werden kénnen. Dabei
kénnen die Trigersegmente zwischen den zwei elektrisch
isolierenden Haltern, die auch als I-Profile, I-Trdger oder
Doppel-T-Trdger bezeichnet werden, angeordnet sein, wobei
jeder dieser elektrisch isolierenden Halter zwei Hauptfldchen
aufweist, die iiber einen verjiingten Steg verbunden sind. Die

zwel Hauptoberfldchen kénnen beispielsweise eine Linge von
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groBer oder gleich 20 mm, bevorzugt eine Ldnge von etwa 10 mm
aufweisen. Dabei werden wdahrend der Anordnung des Trdger
eines jeden Trédgersegmentes zwischen zweien dieser elektrisch
isolierenden Halter auf beiden Seiten des Trégersegments
jeweils etwa groRer oder gleich 0,5 mm und kleiner oder
gleich 3 mm, bevorzugt etwa 2 mm des Tradgersegmentes durch

das I-Profil bedeckt.

Eine derartige Anordnung der Trédgersegmente zwischen zwei
thermisch isolierenden Haltern kann dazu beitragen, die
thermische Beeinflussung, die von zwel Lichtmodulen mit
unterschiedlichen Helligkeitszustédnden ausgeht, weitgehend
einzudammen, sodass die Lichtmodule durch eine derartige
Halterung zwischen zwei derartigen Haltern thermisch isoliert

wird.

In einer Ausfihrung, in der zumindest ein Lichtmodul zwischen
zwel thermisch isolierenden Haltern angeordnet ist, kann
bevorzugt der Tradger oder ein Tradgersegment als thermisch
isolierender Halter ausgefihrt sein. Ebenfalls ist denkbar,
auf der von den strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen abgewandten Oberflédche des zumindest
einen Lichtmoduls eine wdrmeregulierende Vorrichtung,
beispielsweise einen Kihlk&rper anzuordnen, wobei das
Lichtmodul die wadrmeregulierende Vorrichtung alternativ auch
umfassen kann. Alternativ oder zusé&tzlich sind auch
Kombinationen von Lichtmodulen und Trégersegmenten mdglich,
die zwischen thermisch isolierenden Haltern angeordnet sein

kénnen.

Weitere Vorteile, bevorzugte Ausfihrungsformen und

Weiterbildungen der Beleuchtungseinrichtung ergeben sich aus



WO 2009/121330 PCT/DE2009/000400
- 20 -

den im Folgenden und in Verbindung mit den Figuren

erliduterten Ausfiihrungsbeispielen. Es zeigen:

Figur 1A eine schematische Darstellung einer
Beleuchtungseinrichtung gemdR einem Ausfiihrungsbeispiel in

Aufsicht,

Figur 1B eine schematische Darstellung einer
Beleuchtungseinrichtung gemédff einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel,

Figuren 2A und 2B schematische Darstellungen von
Beleuchtungseinrichtungen gemdfy weiteren

Ausfihrungsbeispielen in Aufsicht,

Figuren 34, 3B, 3C und 3D schematische Darstellungen von

Beleuchtungseinrichtungen gemédff weiteren

Ausfiihrungsbeispielen,

Figur 4A eine schematische Schnittdarstellung einer
Beleuchtungseinrichtung gemédff einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 4B eine schematische Darstellung einer
Beleuchtungseinrichtung gemdf dem Ausfihrungsbeispiel der

Figur 4A in Aufsicht,

Figur 4C eine schematische Schnittdarstellung einer
Beleuchtungseinrichtung gemdff einem weiteren

Ausflihrungsbeispiel,
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Figur 4D eine schematische Darstellung einer
Beleuchtungseinrichtung gemdff dem Ausfihrungsbeispiel der

Figur 4C in Aufsicht,

Figuren 5A bis 5D schematische Darstellungen einer
Beleuchtungseinrichtung gemdf einem weiteren

Ausfiihrungsbeispiel in dreidimensionalen Ansichten und

Figur 6 eine schematische Darstellung einer
Beleuchtungseinrichtung gemdff einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel.

In den Ausfiihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Bestandteile sowie
die GréRenverhdltnisse der Bestandteile untereinander sind
nicht als mafstabsgerecht anzusehen. Vielmehr sind einige
Details der Figuren zum besseren Verstdndnis Ubertrieben grofs

dargestellt.

Figur 1A zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer
Beleuchtungseinrichtung mit einem Trdger 1, auf dem zwei
Lichtmodule 21, 22 angeordnet sind. Auf jedem der Lichtmodule
21, 22 sind jeweils vier strahlungsemittierende
Halbleiterbauelemente 311, 312, 313, 314 und 321, 322, 323,
324 in zwei Zeilen 411, 412 und 421, 422 angeordnet. Dabei
weist jede der Zeilen 411, 412, 421, 422 jeweils zumindest
zwel strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente 311, 312,
313, 314, 321, 322, 323, 324 auf. Alternativ zur hier
dargestellten Ausfiihrung ist es auch denkbar, dass mehr als
zwel strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente in einer

Zeile angeordnet sind und/oder dass mehr als zwei Zeilen pro
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Lichtmodul vorhanden sind und/oder dass mehr als zwel

Lichtmodule auf dem Trdger 1 angeordnet sind.

Die zwel jeweils in einer Zeile 411, 412 beziehungsweise 421,
422 angeordneten strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente 311, 312, 313, 314 und 321, 322, 323,
324 koénnen bevorzugt Leuchtdioden umfassen. Dabei bilden
bevorzugt immer vier Leuchtdioden, wie beispielsweise jeweils
eine Leuchtdiode, die Licht einer Wellenldnge eines roten
Spektralbereichs emittiert, eine Leuchtdiode, die Licht einer
Wellenlédnge eines blauen Spektralbereichs emittiert, sowie
zwel Leuchtdioden, die Licht einer Wellenldnge eines grinen
Spektralbereichs emittieren, ein strahlungsemittierendes
Halbleiterbauelement 311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324.
Das kann bedeuten, dass zumindest zwei Leuchtdioden Licht mit
zumindest zweli verschiedenen Spektren emittieren kénnen,
sodass sich durch die Uberlagerung der Spektren

beispielsweise weifles Licht ergibt.

Ein solches strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement 311,
312, 313, 314, 321, 322, 323, 324 kann weiterhin einen oder
mehrere mehrschichtige Stapel funktioneller Schichten mit
zumindest einer Licht emittierenden Schicht umfassen. Die
funktionellen Schichten kénnen ausgewdhlt sein aus n- und p-
leitenden Schichten, etwa Elektroneninjektionsschichten,
Elektronentransportschichten, Locherblockierschichten,
Elektronenblockierschichten, Loéchertransportschichten und

Locherinjektionsschichten.

Die Licht emittierende Schicht kann beispielsweise einen
herkémmlichen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur, eine
Einfach-Quantentopfstruktur (SQW-Struktur) oder eine

Mehrfach-Quantentopfstruktur (MQW-Struktur), ein
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lumineszierendes oder fluoreszierendes Material umfassen,
wobei Licht durch die Rekombination von Elektronen und
Léchern in der Licht emittierenden Schicht erzeugt wird. Die
funktionellen Schichten koénnen organische und/oder

anorganische Materialien aufweisen.

Ein organisches Material kann organische Polymere oder kleine
organische Molekiile umfassen. Bevorzugt umfassen organische

Polymere vollstdndig oder teilweise konjugierte Polymere.

Geeignete organische Polymermaterialien umfassen zumindest
eines der folgenden Materialien in jeder moéglichen
Kombination: Poly{p-phenylenvinylen) (PPV), Poly(2-methoxy-
5(2-ethyl)hexyloxyphenylenvinylen) (MEH-PPV), zumindest ein
PPV-Derivat (zum Beispiel Dialkoxy oder Dialkyl-Derivate)
Polyfluorene und/oder Copolymere aufweisend
Polyfluorensegmente, PPVs und verwandte Copolymere, Poly(2,7-
(9,9-di-N-octylfluoren)-(1l,4-Phenylen-((4-
secbutylphenyl)imino) -1, 4-phenylen) (TFB), Poly(2,7-(9,9-di-N-
octylfluoren)-(1,4-phenylen-((4-methylphenyl)imino)-1,4-
phenylen- ( (4-methylphenyl)imino)-1, 4-phenylen)) (PFM),
Poly(2,7-(9,9-di-N-octylfluoren)- (1, 4-phenylen-((4-
methoxyphenyl)imino)-1,4-phenylen)) (PFMO), Poly(2,7-(9,9-di-
N-octylfluoren) (F8), Poly(2,7(9,9-di-N-octylfluoren)-3,6-
benzothiadiazol) (F8BT), oder Poly(9,9-dioctylfluoren).

Alternativ zu Polymeren kdnnen auch kleine organische
Molekiile in der organischen Funktionsschicht verwendet
werden. Beispiele solcher kleinen Molekile sind
beispielsweise: Aluminium-tris (8-hydroxychinolin) (Alqgs),
Aluminium-1, 3-bis(N,N-dimethylaminophenyl)-1,3,4-oxydazol
(0XD-8), Aluminium-oxo-bis (2-methyl-8-chinolin), Aluminium-

bis (2-methyl-8-hydroxychinolin), Beryllium-
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bis (hydroxybenzochinolin) (BEQ;),
Bis (diphenylvinyl)biphenylen (DPVBI) und Arylamin-
substituilerte Distyrylarylene (DSA-Amine) .

Des Weiteren kann die funktionelle Schicht anorganische
Materialien wie beispielsweise III/V-Verbindungshalbleiter
wie auf Nitrid- und/oder Phosphid-Verbindungshalbleitern

basierende Materialien enthalten.

LAuf Nitrid-Verbindungshalbleitern basierend" bedeutet im
vorliegenden Zusammenhang, dass die funktionelle Schicht ein
Nitrid-III/V-Verbindungshalbleitermaterial, vorzugsweise

Al GapIn;_n-oN, umfasst, wobei 0 < n <1, 0 £m £ 1 und n+m <
1. Dabei muss dieses Material nicht zwingend eine
mathematisch exakte Zusammensetzung nach obiger Formel
aufweisen. Vielmehr kann es einen oder mehrere Dotierstoffe
sowie zusédtzliche Bestandteile aufweisen, die die
charakteristischen physikalischen Eigenschaften des Al GapIn;-
n-N-Materials im Wesentlichen nicht &ndern. Der Einfachheit
halber beinhaltet obige Formel jedoch nur die wesentlichen
Bestandteile des Kristallgitters (Al, Ga, In, N), auch wenn
diese teilweise durch geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt

sein konnen.

2Auf Phosphid-Verbindungshalbleitern basierend" bedeutet im
vorliegenden Zusammenhang, dass die funktionelle Schicht ein
Phosphid-III/V-Verbindungshalbleitermaterial, vorzugsweise
Al GapIni P, umfasst, wobei 0 £ n <1, 0 £ m< 1 und n+m <

1.

Weiterhin konnen die funktionellen Schichten zusédtzlich oder
alternativ auch ein Halbleitermaterial basierend auf AlGaAs

oder einem II/VI-Verbindungshalbleitermaterial aufweisen.



WO 2009/121330 PCT/DE2009/000400

zumindest eines der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente 311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324
kann insbesondere Merkmale eines Dinnfilm-Leuchtdiodenchips
aufweisen. Ein Dunnfilm-Leuchtdiodenchip zeichnet sich durch
mindestens eines der folgenden charakteristischen Merkmale

aus :

- der Leuchtdiodenchip umfasst eine epitaktisch gewachsene
Halbleiterschichtenfolge mit einer zu einem Trédgerelement,
insbesondere zu einem Trédgersubstrat hingewandten Hauptfléche
an der weiterhin eine Spiegelschicht aufgebracht oder
ausgebildet ist, die zumindest einen Teil der in der
Halbleiterschichtenfolge erzeugten elektromagnetischen

Strahlung in diese zurickreflektiert,

- der Dinnfilm-Leuchtdiodenchip weist ein Tr&gerelement auf,
bei dem es sich nicht um das Wachstumssubstrat handelt, auf
dem die Halbleiterschichtenfolge epitaktisch gewachsen wurde,
sondern um ein separates Trdgerelement, das nachtrédglich an

der Halbleiterschichtenfolge befestigt wurde,

- die Halbleiterschichtenfolge weist eine Dicke im Bereich
von 20 um oder weniger, insbesondere im Bereich von 10 um

oder weniger auf,

- die Halbleiterschichtenfolge ist frei von einem
Aufwachssubstrat. Vorliegend bedeutet "frei von einem
Aufwachssubstrat", dass ein gegebenenfalls zum Aufwachsen
benutztes Aufwachssubstrat von der Halbleiterschichtenfolge
entfernt oder zumindest stark ausgedinnt ist. Insbesondere
ist es derart gediinnt, dass es fiir sich oder zusammen mit der

epitaktischen Halbleiterschichtenfolge alleine nicht



WO 2009/121330 PCT/DE2009/000400
- 26 -

freitragend ist. Der verbleibende Rest des stark gediinnten
Aufwachssubstrats ist insbesondere als solches fir die

Funktion eines Aufwachssubstrates ungeeignet, und

- die Halbleiterschichtenfolge enthdlt mindestens eine
Halbleiterschicht mit zumindest einer Fl&dche, die eine
Durchmischungsstruktur aufweist, die im Idealfall zu einer
anndhernd ergodischen Verteilung des Lichtes in der
Halbleiterschichtenfolge fihrt, das heifft, sie weist ein

mdglichst ergodisch stochastisches Streuverhalten auf.

Ein Grundprinzip eines Diunnfilm-Leuchtdiodenchips ist
beispielsweise in der Druckschrift Schnitzer et al., Applied
Physical Letters 63 (16), 18. Oktober 1993, Seiten 2174 bis
2176, beschrieben, deren Offenbarungsgehalt insofern hiermit
durch Rickbezug aufgenommen wird. Beispielhaft fir Dinnfilm-
Leuchtdiodenchips sind in den Druckschriften EP 0905797 A2
und WO 02/13281 Al beschrieben, deren Offenbarungsgehalte
insofern hiermit ebenfalls durch Rickbezug aufgenommen

werden.

Ein Dinnfilm-Leuchtdiodenchip ist in guter N&dherung ein
Lambert 'scher Oberflédchenstrahler und eignet sich von daher
beispielsweise gut fir die Anwendung in einem Scheinwerfer,

etwa einem Kraftfahrzeugscheinwerfer.

Des Weiteren kénnen die Lichtmodule 21, 22 eine polygonale
oder eine kreisfdérmige Form aufweisen, wobei eine rechteckige
Form der Lichtmodule 21, 22 bevorzugt wird. Eine rechteckige
Ausfiihrung der Lichtmodule 21, 22 wie im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel ermdglicht eine matrixartige Anordnung
der strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente 311, 312,

313, 314, 321, 322, 323, 324 auf jeweils einem Lichtmodul 21,
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22 und die Ansteuerung der Lichtmodule in Zeilen und Spalten

(2D-Dimming) .

‘Insbesondere ist eine derartige Ausformung der Lichtmodule
21, 22 zu bevorzugen, bei der die Mehrzahl der
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente 311, 312, 313,
314, 321, 322, 323, 324 gleichmédRig beabstandet zu einer
Sensoreinheit 61, 62 auf dem Lichtmodul 21, 22 angeordnet
sein kénnen. Eine solche Sensoreinheit 61, 62 kann geeignet
sein, die Helligkeiten eines jeden strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelements 311, 312, 313, 314, 321, 322, 323 ,324
des jeweiligen Lichtmoduls 21, 22 zu ermitteln. Dazu sind die
Sensoreinheiten 61, 62 im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als
Lichtdetektoren, beispielsweise Photodioden oder
lichtsensitive Widerstdnde, ausgebildet. Die Sensoreinheiten
61 und 62 sind derart ausgefiihrt, dass jeweils ein Teil des
von den strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen 311,
312, 313 und 414 beziehungsweise 321, 322, 323 und 324
abgestrahlten Lichts detektiert werden kann. Aus den
Helligkeitswerten eines jeden strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelements 311, 312, 313, 314, 321, 322, 323 ,324
eines jeden Lichtmoduls 21, 22 kann dann ein Ist-Wert der
Helligkeit des jeweiligen Lichtmoduls 21, 22 bestimmt werden,
der an eine Regelungsvorrichtung 51, 52 Ubermittelt werden

und mit einem Soll-Wert verglichen werden kann.

Durch die Regelungsvorrichtung 51, 52, die als Treiber oder
als Microcontroller ausgefiihrt sein kann, kann demnach fir
jedes der Lichtmodule 21, 22 ein bestimmter Helligkeitswert
eingestellt werden, der sich am Soll-Wert orientiert.
Ebenfalls kann die Regelungsvorrichtung 51, 52 dazu geeignet
sein, eine Differenz zwischen dem Ist-Wert und dem Soll-Wert

der Helligkeit der einzelnen Lichtmodule 21, 22 zu
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korrigieren und die Helligkeit von einer Mehrzahl der

Lichtmodule 21, 22 zu synchronisieren.

Insbesondere ist die Regelungsvorrichtung 51, 52 jedes
Lichtmoduls 21, 22 geeignet, den jedem der
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente 311, 312, 313,
314, 321, 322, 323, 324 des jeweiligen Lichtmoduls 21, 22
aufgeprdgten Betriebsstrom in Abhéngigkeit vom durch jede
Sensoreinheit 61, 62 des jeweiligen Lichtmoduls 21, 22
ermittelten Messwert zu regeln. Somit werden die einzelnen
Lichtmodule 21, 22 individuell durch eine solche
Regelungsvorrichtung 51, 52 geregelt werden. Des Weiteren
ermdglicht eine solche individuelle Regelung der einzelnen
Lichtmodule 21, 22 neben der Korrektur der Helligkeit durch
die Regelung des Betriebsstroms durch die jeweilige
Regelungsvorrichtung 51, 52 die Synchronisation der einzelnen

Lichtmodule 21, 22.

In Figur 1B ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fir eine
Beleuchtungseinrichtung beispielsweise zur Hinterleuchtung
eines Bildschirms. Dabei sind auf einem Trdger 1, der nur als
Ausschnitt gezeigt ist, eine Mehrzahl von Lichtmodulen
angeordnet, wobei der Ubersichtlichkeit halber nur die
Lichtmodule 21 und 22 gekennzeichnet sind. Die Anzahl der
Lichtmodule sowie die Anordnung in Zeilen und Spalten auf dem
Trager 1 kann dabei entsprechend der Anforderungen an die
Beleuchtungseinrichtung beispielsweise hinsichtlich ihrer
Grofte gewdhlt werden. Auch konnen die Lichtmodule, die im
gezeigten Ausfihrungsbeispiel rechteckig ausgefihrt sind,
eine andere, beispielsweise polygonale Form, etwa eine

quadratische oder hexagonale Form, aufweisen.
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Jedes der Lichtmodule, die als Leierplatten ausgefiihrt sind,
weist strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente auf, die
in vier Zeilen zu je sechs strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen angeordnet sind. Dabei umfasst jedes
der strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente, von denen
rein beispielhaft die Halbleiterbauelemente 311, 312, 313,
314 und 321, 322, 323, 324 mit Bezugzeichen gekennzeichnet
sind, vier Leuchtdioden (LEDs), von denen je eine LED rotes
Licht, eine LED blaues Licht und zwei LEDs grines Licht
emittieren. Jedes der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente kann damit hinsichtlich seiner
Abstrahlintensitdt und seiner abgestrahlten Farbe durch
Uberlagerung der Emissionsspektren der jeweils vier LEDs
eingestellt werden. Die LEDs eines strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelements kénnen dabei einzeln oder in einem
dafiir vorgesehenen Gehduse (Packaging) auf dem jeweiligen

Lichtmodul angeordnet sein.

Je vier der strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente
sind im gezeigten Ausfihrungsbeispiel zu einer Gruppe
zusammengefasst, wie durch die mit 41 bis 46 gekennzeichneten
Linien angedeutet ist. Jede der Gruppen 41 bis 46 umfasst
damit zweli Zeilen von jeweils zwel strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen, denen jeweils eine Sensoreinheit
gleichbeabstandet zu den strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen einer Gruppe zugeordnet ist. Der
Ubersichtlichkeit halber sind nur die Sensoreinheiten der

Gruppen 41 und 42 mit den Bezugszeichen 61 und 62 versehen.

Jede der Sensoreinheiten, die zusdtzlich an jeweils eine
Regelungsvorrichtung (nicht gezeigt) gekoppelt sind, dient
der elektrischen und thermischen Synchronisation der

zugeordneten strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente
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einer Gruppe, so dass fir die strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente jeder der Gruppen 41 bis 46 auf einem
Lichtmodul unabhidngig voneinander stabile Betriebsbedingungen

einstellbar sind.

Neben der Anzahl der Lichtmodule der Beleuchtungseinrichtung
kénnen die Anzahl der Gruppen von strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen sowie die Anzahl der
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente pro Gruppe auf
einem Lichtmodul entsprechend der Anforderungen an die
Beleuchtungseinrichtung gewdhlt werden und jeweils groéfer

oder gleich 1 sein.

Alternativ zum gezeigten Ausfihrungsbeispiel kann jede der
Gruppen eines Lichtmoduls einen eigenen Subtrdger auf dem
Lichtmodul aufweisen, auf dem die strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente und die Sensoreinheit jeweils
angeordnet sind. Der Trdger 1, die Lichtmodule und
gegebenenfalls die Subtrdger koénnen dabei als einzelne
Bauteile oder auch als gemeinsames Bauteil beispielsweise

durch einen Metall-Kunststoff-Formprozess herstellbar sein.

Die thermische Isolierung der Gruppen von
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen auf einem
Lichtmodul kann dabel mittels des Abstands der Gruppen
zueinander und/oder durch eine wérmeregulierende Vorrichtung
wie etwa einen thermischen Isolator oder eine Warmesenke
erfolgen wie in den folgenden Ausfithrungsbeispielen

beschrieben ist.

Die in den Figuren 1A und 1B gezeigten Regelungsvorrichtungen

51, 52 beziehungsweise die Sensoreinheiten 61, 62 sind in den
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weiteren Ausfithrungsbeispielen der Ubersichtlichkeit nicht

gezeigt, koénnen aber auch in diesen vorhanden sein.

Figur 2A zeigt ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel einer
Beleuchtungseinrichtung, das einem Ausschnitt des in der
Figur 1A dargestellten Trédgers 1 mit den jeweils ersten
Zeilen 411, 421 mit zumindest zwei Lichtmodulen 21, 22
entspricht. Auf jedem der Lichtmodule 21, 22 sind jeweils
zwel strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente 311, 312
beziehungsweise 321, 322 angeordnet. Des Weiteren umfasst die
Beleuchtungseinrichtung zusdtzlich eine warmeregulierende
Vorrichtung, die auf dem Trdger 1 angeordnet und als
thermischer Isolator 71 ausgefiihrt ist. Dabei ist der
thermische Isolator 71 als Steg zwischen den zwei
Lichtmodulen 21, 22 angeordnet und isoliert somit die zwei

Lichtmodule 21, 22 thermisch voneinander.

Der als Steg ausgefiihrte thermische Isolator 71 ist dabei in
einer Vertiefung des Trédgers angeordnet und weist einen
thermisch schlecht leitenden Kunststoff wie im allgemeinen
Teil ausgefiihrt auf. Dadurch wird der Trédgerquerschnitt, iber
den eine Wiarmeleitung zwischen den Lichtmodulen 21 und 22
stattfinden kann, verringert, wodurch der Wdrmeaustausch
zwischen den Lichtmodulen 21 und 22 erheblich vermindert
werden kann. Alternativ zum gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
kann der thermische Isolator 71 auch als Luftspalt im Trager
1 ausgefiihrt sein, beispielsweise in Form einer Offnung im

Trager 1.

Figur 2B zeigt wie Figur 2A einen Ausschnitt eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels eines dhnlich zur Figur 1A dargestellten
Trdagers 1 mit den jeweils ersten Zeilen 411, 421 mit

zumindest zwei Lichtmodulen 21, 22. Dabeil werden die zwei
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Lichtmodule 21, 22 in einer alternativen Ausfihrung der
wdrmeregulierenden Vorrichtung liber einen thermischen
Isolator 71 in Form einer Verjungung 72 des Tragers 1
thermisch isoliert. Dabei ist der Querschnitt des Trdgers 1
im Bereich der Verjiingung 72 gegeniiber dem Bereich, auf dem
die Lichtmodule 21, 22 angeordnet, reduziert. Durch diese
Verjingung 72 koénnen die Lichtmodule 21, 22 thermisch
voneinander isoliert werden, indem die Querschnittsfl&che des
thermischen Pfads 73 zwischen den beiden Lichtmodulen 21, 22
durch die Verjingung 72 verkleinert und somit die thermische
Beeinflussung der beiden Lichtmodule 21, 22 aufgrund von
warmelibertragung durch den Trdger 1 weitgehend reduziert

wird.

Alternativ zu den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen in den
Figuren 2A und 2B konnen die dort gezeigten
Beleuchtungseinrichtungen jeweils eine Mehrzahl von
Halbleiterbauelementen pro Zeile, eine Mehrzahl von Zeilen
mit Halbleiterbauelementen und/oder eine Mehrzahl von
Lichtmodulen aufweisen. Insbesondere kénnen auch mehrere
thermische Isolatoren 71 in Form von einer Mehrzahl von
Stegen und/oder einer Mehrzahl von Verjlngungen im oder auf

dem Trager 1 angeordnet beziehungsweise ausgebildet sein.

Figur 3A zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer
Beleuchtungseinrichtung in einer Schnittdarstellung mit einem
Triager 1 mit den beispielsweise in Figur 1A dargestellten
jeweils zweiten Zeilen 412, 422 mit zwel Lichtmodulen 21, 22.
Dabei sind auf jedem Lichtmodul 21, 22 rein beispielhaft
jeweils zwei strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente

313, 314 und 323, 324 angeordnet.
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Weiterhin weist die Beleuchtungseinrichtung eine
wdrmeregulierende Vorrichtung in Form einer Wdrmesenke 8 auf
dem Trdger 1 auf. Dabei sind der Trdger 1 und die Warmesenke
8 einstiickig ausgebildet, sodass der Trédger 1 die Warmesenke
8 umfasst. Dies ermdéglicht eine direkte thermische Ankopplung
der Lichtmodule 21, 22 an die Warmesenke 8, die auf einer von
den Lichtmodulen 21, 22 abgewandten Oberfldche des Tragers 1
angeordnet ist und somit eine effiziente Wdrmeableitung auf
die von den Lichtmodulen 21, 22 abgewandten Seite des Trdgers
1 ermdglicht. Des Weiteren ist die Warmesenke 8 ganzfldchig
auf der von den Lichtmodulen 21, 22 abgewandten Oberfléadche

des Trdgers 1 angeordnet.

Eine solche Anordnung kann eine moglichst grofffl&chige
Ableitung der von den Halbleiterbauelementen der Lichtmodule
21, 22 erzeugten Warme an die Umgebung ermdglichen. Durch
eine effiziente Wiarmeableitung von den Lichtmodulen 21
beziehungsweise 22 an die Umgebung kann eine Warmelbertragung
zwischen den Lichtmodulen 21, 22 selbst effektiv reduziert
werden. Weiterhin weist die Wérmesenké 8
Oberfldchenstrukturen wie beispielsweise im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel eine Welligkeit auf, die die Oberfléache
des Tragers 1 vergrdfRert und somit eine verbesserte

Warmeableitung an die Umgebung erméglichen.

Dies kann besonders dann zutreffen, wenn der Trédger 1 als
Metallblock, als metallische Leiterplatte, als Metallfolie
oder als Metallschicht ausgefihrt ist. Die im
Ausfihrungsbeispiel gezeigte Warmesenke 8 kann geeignet sein,
die Warme der auf dem Trdger 1 angeordneten Lichtmodule 21,
22 aufzunehmen und an die Umgebung des Trdgers 1 abzuleiten
und dabei den Tradger 1 und die auf ihm angeordneten

Lichtmodule 21, 22 auf einer quasi-stationdren Temperatur zu
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halten. Alternativ kann die Wdrmesenke 8 auch einen
Kihlk6rper umfassen, der auf der den Lichtmodulen 21, 22

abgewandten Oberfldche des Trdgers 1 angeordnet ist.

GemdfR der Figur 3B ist die Wdrmesenke 8 im Trdger 1
angeordnet. Dabei weist der Trdger 1 einen Metallkern 81 auf,
der im Inneren des Trdgers 1 angeordnet ist. Hierzu kénnen
beispielsweise ein Kupferblock oder alternativ Kupfer oder
Aluminium in mehrlagigen Schichten im Trdger 1 angeordnet
sein. Wie die Figur 3B zeigt, erstreckt sich die Widrmesenke 8
in horizontaler Richtung durch den Trdger 1 hindurch. Im
Falle eines Metallkerns 81 kann so eine erhdhte laterale
Warmeleitfdhigkeit erreicht werden sowie eine effektive
Warmeleitung der von den Lichtmodulen 21, 22 erzeugten Warme
auf die den Lichtmodulen 21, 22 abgewandte Oberflache des

Tragers 1.

Weiterhin kénnen die als Oberfldchenstruktur ausgebildete
Warmesenke 8 der Figur 3A und die als Metallkern 81

ausgebildete Wdrmesenke 8 der Figur 3B kombiniert werden.

Figur 3C zeigt in einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
Offnungen 911, 912, 921, 922, die im Trdger 1 angeordnet sind
und sich durch den Tradger 1 hindurch erstrecken. Dabei koénnen
die Offnungen 911, 912, 921, 922 als Durchkontaktierungen
oder bevorzugt als so genannte thermale Vias ausgefiihrt sein
und damit als Teil einer Wdrmesenke 8 ausgebildet sein. Diese
thermalen Vias kénnen aus Kupfer ausgeformt sein und damit
die warmeleitfdhigkeit von Kupfer als Warmeableitung nutzen
und somit den Warmetransport senkrecht zum Trager 1 durch

diesen hindurch verbessern.



WO 2009/121330 PCT/DE2009/000400
- 35 -

Wie hier dargestellt, sind die als Offnungen 911, 912, 921,
922, die die thermalen Vias umfassen, in direktem Kontakt zu
den Lichtmodulen 21, 22 angeordnet, um die dort entstehende
Warme direkt auf die von den Lichtmodulen 21, 22 abgewandte
Seite des Trdgers 1 abzuleiten. Die Offnungen 911, 912, 921,
922 kénnen dabel bevorzugt regelmdffig in einer Anordnung, wie

beispielsweise einem Raster im Trdger 1 angeordnet sein.

Im Falle einer mehrlagigen schichtartigen Anordnung von
Kupfer im Trdger 1 sind neben den hier dargestellten
Offnungen 911, 912, 921, 922, die sich vollstdndig durch den
Trager 1 hindurch erstrecken, auch Durchkontaktierungen
méglich, die nur jeweils eine Kupferlage durchziehen. Solche
als ,blind via"“ bezeichnete Durchkontaktierungen kénnen
beispielsweise in direktem Kontakt mit einem der Lichtmodule
21, 22 stehen, eine Kupferlage wie beispielsweise den bereits
in der Figur 3B dargestellten Metallkern durchziehen und dann
blind auf einer sich an die Kupferlage anschlieflenden
isolierenden Schicht enden. Alternativ sind auch
Durchkontaktierungen denkbar, die jeweils zwei Kupferlagen
miteinander verbinden und sich dabei durch eine jeweils an
die Kupferlagen angrenzende isolierende Schicht erstrecken
(buried via). Weiterhin kénnen die Offnungen 911, 912, 921,

922 mit einem thermisch leitfdhigen Material geflillt sein.

zZusdtzlich weist die Warmesenke 8 einen Kihlk®rpers 82 auf
der von der Mehrzahl der Lichtmodule 21, 22 abgewandten
Oberflédche des Tradgers 1 auf, wobei ein direkter Kontakt
zwischen den in Offnungen 911, 912, 921, 922 des Tréagers 1
angeordneten Durchkontaktierungen und dem Kihlkdérper 82

hergestellt wird.
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Figur 3D zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Beleuchtungseinrichtung mit rein beispielhaft gezeigten zwei
Lichtmodulen 21, 22 und jeweils zwei strahlungsemittierende
Halbleiterbauelementen 313, 314 und 323, 324 auf den
Lichtmodulen 21, 22. Dabei sind in den Lichtmodulen 21, 22
jeweils Offnungen 911, 912, 921, 922 angeordnet, die sich
durch die Lichtmodule 21, 22 hindurch auf eine von den
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen 313, 314, 323,
324 abgewandte Oberfldche 20 der Lichtmodule 21, 22
erstrecken. In den Offnungen 911, 912, 921, 922 sind jeweils
als Teil einer Warmesenke 8 thermale Vias angeordnet, die die
von den strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen 313,
314, 323, 324 erzeugte Warme auf eine von den
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen 313, 314, 323,
324 abgewandte Oberfldche 20 der Lichtmodule 21, 22 ableitet.
Auf der von den strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen 313, 314, 323, 324 abgewandten
Oberfldche 20 der Lichtmodule 21, 22 ist ein Trdger 1
angeordnet, der gleichzeitig»als weiterer Teil der Warmesenke
8 in Form eines Kiuhlkdrpers 82 ausgefihrt ist, wobei die
Lichtmodule 21, 22 jeweils ganzfldchig auf dem als Kiihlkérper
82 ausgefiihrten Trdger 1 angeordnet sind, sodass eine
moglichst groffifldchige Wédrmeableitung erfolgen kann. Wie die
Figur 3D zeigt, sind die in den Offnungen 911, 912, 921, 922
angeordneten thermalen Vias und der Kihlkorper 82 als Trdger

1 einstiickig ausgebildet.

Die in den Figuren 2A bis 3D gezeigten wadrmeregulierenden

Vorrichtungen kénnen auch miteinander kombiniert werden.

Figur 4A zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer
Beleuchtungseinrichtung mit thermisch isolierenden Haltern

101, 102, 103, die eines oder eine Kombination der im
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allgemeinen Teil genannten Materialien zur thermischen
Isolation aufweisen. Die thermisch isolierenden Halter 101,
102, 103 sind im Querschnitt als I- bzw. U-Profile zur
Halterung und zur thermischen Isolierung von zumindest zwei
Trédgern 1, im dargestellten Ausfihrungsbeispiel in Form wvon
rein beispielhaft gezeigten zweli Tradgersegmenten 11, 12 mit

jeweils einem Lichtmodul 21, 22 ausgefiihrt.

Die verwendeten I- bzw. U-Profile haben jeweils zweil
Grundfléchen 104, die eine bevorzugte Ldnge von 10 mm
aufweisen, und Innenfldchen 105, die bevorzugt eine Breite
von 2 mm aufweisen, was bedeuten kann, dass 2 mm des Tradgers
1, also der Trédgersegmente 11, 12 in das I- bzw. U-Profil

hineinragen..

Eine solche Anordnung des Trdgersegments 11 mit dem
Lichtmodul 21 und des Tragersegments 12 mit dem Lichtmodul 22
zwischen thermisch isolierenden Haltern 101, 102, 103
ermoglicht die thermische Entkopplung der Lichtmodule 21, 22
und der auf den Lichtmodulen 21, 22 angeordneten
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen 313, 314, 323,
324 durch die thermisch isolierenden Halter 101, 102, 103.
Daher koénnen die thermisch isolierenden Halter 101, 102, 103
die thermischen Entkopplung der Lichtmodule 21, 22
voneinander ermbglichen und konnen daher ein weiteres
Beispiel fir eine warmeregulierende Vorrichtung,

beziehungsweise fir einen thermischen Isolator 71 darstellen.

Eine solche Anordnung der Lichtmodule 21, 22 zwischen
thermisch isolierenden Haltern 101, 102, 103 kann zus&tzlich
ermdglichen, dass die zwei Lichtmodule 21, 22 mit einem
Abstand von 5 mm bis 50 mm und bevorzugt mit einem Abstand

von 20 mm bis 30 mm angeordnet sind.
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zusdtzlich zur thermischen Entkopplung durch die thermisch
isolierenden Halter 101, 102, 103 ist auf den von den
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen 313, 314, 323,
324 abgewandten Oberflédchen des Trdgers 1 und der Lichtmodule
21, 22 jeweils ein als Warmesenke 8 ausgefiithrter Kihlkdrper

82 angeordnet.

Figur 4B zeigt das Ausfihrungsbeispiel der Figur 4A in einer
Aufsicht mit den rein beispielhaft gezeigten zwei
Lichtmodulen 21, 22, die jeweils zweil in einer Zeile
angeordnete strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente 313,
314, 323, 324 aufweisen. Dabei sind die Lichtmodule 21, 22
jeweils auf einem Trédgersegment 11, 12 angeordnet, die
zwischen thermisch isolierenden Haltern 101, 102, 103
angeordnet sind. Dabei wird die Grenzlinie 10, bis zu der die
Trdgersegmente 11, 12 in die thermisch isolierenden Halter
101, 102, 103 hineinragen>und somit an die thermisch
isolierenden Halter 101, 102, 103 angrenzen, durch die

gestrichelt angedeutete Linie markiert.

Dabei sind die beiden Trdgersegmente 11, 12 mit den
Lichtmodulen 21, 22 in einem als isolierenden Rahmen
ausgefiihrten thermisch isolierenden Halter mit den drei
thermisch isolierenden Halter 101, 102, 103 angeordnet. Dabei
bilden die drei thermisch isolierenden Halter 101, 102, 103
eine Einheit mit Offnungen, in denen die Trdgersegmente 11,
12 mit den Lichtmodulen 21, 22 angeordnet sind und
umschlieRBen somit die Lichtmodule 21, 22. Die mit dem
Bezugszeichen 9 versehene Linie markiert die Schnittebene der

Schnittdarstellung der Figur 4A.
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Alternativ zum gezeigten Ausfihrungsbeispiel koénnen die
thermisch isolierenden Halter 101, 102 und 103 auch als

separate, von einander getrennte Bauteile ausgefiihrt sein.

Figur 4C zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Beleuchtungseinrichtung mit thermisch isolierenden Haltern
101, 102, 103, die hinsichtlich ihrer Geometrie wie im
vorherigen Ausfihrungsbeispiel ausgefiihrt sind. Im hier
gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die thermisch isolierenden
Halter 101, 102, 103 als Teile eines Trdgers 1 ausgebildet,
auf dem rein beispielhaft zwei Lichtmodule 21, 22 angeordnet
sind. Insbesondere sind wie bereits im allgemeinen Teil
beschrieben der Trdger 1 als thermisch isolierender Halter
und die Lichtmodule 21, 22 als Leiterplatten ausgefiihrt. Auf
der von den strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen
21, 22 abgewandten Oberfldche 20 der Lichtmodule 21, 22 ist
jeweils eine als Kihlkorper 82 ausgebildete Warmesenke 8 mit

einer Rippenstruktur zur Wirmeableitung angeordnet.

Figur 4D zeigt das Ausflihrungsbeispiel der Figur 4C in einer
Aufsicht mit den zweili Lichtmodulen 21, 22, die jeweils zwei
in einer Zeile angeordnete strahlungsemittierende
Halbleiterbauelemente 313, 314, 323, 324 aufweisen. Wie in
Figur 4D dargestellt ist, ist der Trdger als Rahmen mit den
Haltern 101, 102 und 103 ausgebildet. Dabei sind die
Lichtmodule 21, 22 jeweils zwischen den thermisch
isolierenden Haltern 101, 102, 103 angeordnet. Die weiteren
Bezugszeichen bezeichnen Merkmale, die bereits in Verbindung

mit Figur 4B beschrieben sind.

Weiterhin kann eine Beleuchtungseinrichtung auch eine
Kombination der Merkmale der in den Figuren 4A bis 4D

gezeigten Ausfiihrungsbeispiele aufweisen. Die Lichtmodule 21,
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22 konnen insbesondere als Leiterplatten (PCB),
beispielsweise aus FR4, als Metallkernplatinen (MCPCB) oder
als Flexboards oder als Kombination daraus ausgefihrt sein
und Leiterbahnen, beispielsweise aus Kupfer mit einer Dicke
von etwa 35 um, aufweisen, liber die die
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente in Form von
LEDs in Packages oder in Form von einzelnen LEDs elektrisch

angeschlossen sind.

Figur 5A zeigt ein weiteres Ausfilihrungsbeispiel einer
Beleuchtungseinrichtung in einer dreidimensionalen Aufsicht
mit einer Mehrzahl von Lichtmodulen 21, 22, 23, die jeweils
iber einen thermisch isolierenden Trdger 1 miteinander
verbunden sind. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
der Trdger 1 als thermisch isolierender Halter mit einem
umlaufenden I-Profil ausgefiihrt. Rein exemplarisch sind nur
auf dem Lichtmodul 21 vier strahlungsemittierende
Halbleiterbauelemente 311, 312, 313, 314 in zwei Zeilen mit
jeweils zwei Halbleiterbauelementen 311, 312 beziehungsweise
313, 314, also zwel Spalten, angeordnet, es sind aber ebenso
mehr oder weniger als vier strahlungsemittierende
Halbleiterbauelemente in mehr oder weniger als zweili Spalten
oder Zeilen denkbar. Zur Vereinfachung sind auf den
Lichtmodulen 22, 23 keine strahlungsemittierenden

Halbleiterbauelemente eingezeichnet.

Dabei ist der Trdger 1 als polygonales I-Profil mit einem
thermisch isolierenden Material ausgefihrt, der zwischen den
Lichtmodulen 21, 22, 23 angeordnet ist und jewells zwei der
Mehrzahl der Lichtmodule wie beispielsweise die Lichtmodule
21 und 22 und die Lichtmodule 21 und 23 thermisch voneinander
entkoppelt. An die Lichtmodule 22 und 23 kann sich ein

weiterer Trédger mit weiteren Lichtmodulen zur thermischen



WO 2009/121330 PCT/DE2009/000400
- 41 -

Entkopplung anschlieffen. An die librigen Seiten des Trédgers 1

kénnen sich ebenfalls weitere Lichtmodule anschliefRen.

Figur 5B zeigt das Ausfihrungsbeispiel der Figur 5A in einer
dreidimensionalen Seitenansicht mit dem als I-Profil
ausgefiihrten Trdger 1. Angrenzend an das I-Profil des Tréagers
1 sind jeweils die Lichtmodule 21, 22, 23 angeordnet, die
zusdtzlich zur thermischen Entkopplung durch den Trédger 1
eine als KihlkOrper 82 ausgefiihrte Warmesenke zur
Warmeableitung aufweisen. Dabei sind jeweills ein Lichtmodul
21, 22, 23 und mit einem Kithlkorper 82 einstiickig ausgefihrt.
Dadurch, dass das jeweilige Lichtmodul 21, 22, 23 jeweils
einen Kihlkdrper 82 umfasst, ist eine direkte Wédrmeableitung
der von den exemplarisch nur auf dem Lichtmodul 21
dargestellten strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente
311, 312, 313, 314 erzeugten Wdrme auf eine von den
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen311l, 312, 313,

314 abgewandte Oberfldche mdglich.

Figur 5C zeigt einen Ausschnitt des Ausfihrungsbeispiels der
Figur 5A in einer dreidimensionalen Ansicht der Riickseite des
Lichtmoduls 21, die der von den strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen 311, 312, 313,'314 abgewandten
Oberfldche 20 des Lichtmoduls 21 entspricht. Der in der Figur
5C gezeigte Ausschnitt zeigt das Lichtmodul 21, das vom
Triager 1 umgeben wird und sich durch den Trager 1 hindurch

erstreckt.

Der Kithlkdrper 82 weist Oberfldchenstrukturen auf, um die von
den auf dem Lichtmodul 21 angeordneten

strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen 311, 312, 313,
314 erzeugte Wiarme iliber die Strukturen an ein umgebendes oder

zirkulierendes Medium wie beispielsweise Luft abzugeben.
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Figur 5D zeigt dementsprechend eine Rlckansicht der

Darstellung gemdfs Figur 5A.

In Figur 6 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir eine
Beleuchtungseinrichtung gezeigt, die eine Vielzahl von
Lichtmodulen aufweist, von denen der Ubersichtlichkeit halber
nur drei Lichtmodule 21, 22, 23 mit Bezugszeichen versehen
sind. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die
Lichtmodule auf einem gemdff der Figuren 4A bis 4D und 5A bis
5D beschriebenen Trdger 1 angeordnet und mittels diesem
thermisch isoliert. Der Trdger 1 ist dabei der
Ubersichtlichkeit halber nur als Randlinien der Lichtmodule
angedeutet und bildet gemdf den vorangehenden Beschreibungen
einen Rahmen mit Tridgersegmenten, auf dem die Lichtmodule
angeordnet sind. Alternativ dazu kann die Anordnung der
Lichtmodule auf einem Trdger oder Trdgersegmenten gemidfi einem
der weiteren vorherigen Ausfiihrungsbeispiele oder einer

Kombination davon ausgefihrt sein.

Jedes der Lichtmodule weist eine Mehrzahl von
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen mit jeweils
vier Halbleiterbauelementen in drei Zeilen auf, von denen der
Ubersichtlichkeit halber nur die Zeilen 411, 412 und 413 der
Lichtmoduls 21 und die Halbleiterbauelemente 311, 312, 313
und 314 der Zeile 411 mit Bezugszeichen versehen sind. Die
Lichtmodule weisen beispielsweise einen sichtbaren, das heifdt
nicht vom Trager 1 Uberdeckten, Bereich von 95,5 mm Lidnge und
64,25 mm Breite auf, auf dem die 12 als LEDs ausgefihrten
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente mit einem
Zeilenabstand von etwa 23,88 mm und einem Spaltenabstand von
etwa 25,48 mm angeordnet sind. Die Leichtmodule sind dabei

als Leiterplatten ausgefihrt.
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Auf den Lichtmodulen kénnen weiterhin auch Sensoreinheiten
und Regelungsvorrichtungen wie in Verbindung mit den Figur 1A

und 1B beschrieben angeordnet sein.

Die Beleuchtungseinrichtung weist eine matrixartige Anordnung
der Lichtmodule in acht Zeilen und zehn Spalten auf und ist
besonders geeignet als Hinterleuchtungsvorrichtung,
beispielsweise fiir Bildschirme, geeignet. Durch den modularen
Aufbau und das jeweils fir die einzelnen Lichtmodule
individuelle Thermomanagement ist eine Skalierung zu grdéfieren
oder kleineren Beleuchtungseinrichtungen leicht moglich.
Alternativ zu der gezeigten Ausfiihrung mit rechteckigen
Leuchtmodulen koénnen diese beispielsweise auch hexagonal oder

quadratisch ausgefihrt sein.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfilhrungsbeispiele auf diese beschréankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn diese Merkmale
oder diese Kombination von Merkmalen selbst nicht explizit in
den Patentanspriichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben

ist.
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Patentanspriche

1. Beleuchtungseinrichtung, umfassend

- einen Tréger (1) und

- eine Mehrzahl von Lichtmodulen (21, 22) auf dem Trager (1),
wobei

- auf jedem der Lichtmodule (21, 22) jeweils eine Mehrzahl
von strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen (311,
312, 313, 314, 321, 322, 323, 324) in mehreren Zeilen
(411, 412, 421, 422) angeordnet ist, wobei

- jede der mehreren Zeilen (411, 412, 421, 422) zumindest
zwel der strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente
(311, 312, 313; 314, 321, 322, 323, 324) umfasst,

- jedem der Mehrzahl der Lichtmodule (21, 22) eine
Regelungsvorrichtung (51, 52) zugeordnet ist zur
Regelung der Helligkeit des jeweiligen Lichtmoduls (21,
22) und

- jedem der Mehrzahl der Lichtmodule (21, 22) eine
Sensoreinheit (61, 62) zugeordnet ist zur Ermittlung von
zumindest einem Messwert, umfassend die Helligkeit der
Mehrzahl der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente (311, 312, 313, 314, 321, 322,
323, 324) des jeweiligen Lichtmoduls (21, 22).

2. Béleuchtungseinrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobel

- die Sensoreinheit (61, 62) jedes Lichtmoduls (21, 22)
zwischen zwei Zeilen (411, 412, 421, 422) der Mehrzahl
der strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente (311,

312, 313, 314, 321, 322, 323, 324) angeordnet ist.

3. Beleuchtungseinrichtung nach einem der vorhergehenden

Anspriche, weiterhin umfassend
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- eine wdrmeregulierende Vorrichtung zur Warmeregulation der

Mehrzahl der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente (311, 312, 313, 314, 321, 322,
323, 324) eines jeden der Mehrzahl der Lichtmodule (21,
22, 23).

Beleuchtungseinrichtung, umfassend
einen Tréger (1),

eine Mehrzahl von Lichtmodulen (21, 22, 23) auf dem Trager

(1), wobei auf jedem der Mehrzahl der Lichtmodule (21,
22, 23) jeweils eine Mehrzahl von
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelementen (311,

312, 313, 314, 321, 322, 323, 324) angeordnet ist, und

eine wadrmeregulierende Vorrichtung zur Wérmeregulation der

Mehrzahl der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente (311, 312, 313, 314, 321, 322,
323, 324) des jeweiligen Lichtmoduls (21, 22, 23).

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 4, wobei

auf jedem der Lichtmodule (21, 22, 23) jeweils eine

Mehrzahl von strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelementen (311, 312, 313, 314, 321, 322,
323, 324) in mehreren Zeilen (411, 412, 421, 422)

angeordnet sind, wobei

jede der mehreren Zeilen (411, 412, 421, 422) zumindest

zwel der strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente

(311, 312, 313, 314, 321, 322, 323, 324) umfasst.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,

wobel

die widrmeregulierende Vorrichtung einen thermischen

Isolator (71) umfasst, der zumindest zwei der Mehrzahl
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der Lichtmodule (21, 22, 23) thermisch voneinander

isoliert.

7. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 6, wobei

der thermische Isolator eine Ausdinnung, einen Einschnitt,
eine Einbuchtung, eine Einkerbung oder eine Verjingung
des Trdgers (1) zwischen zumindest zweili Lichtmodulen

(21, 22, 23) aufweist.

8. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7,

wobei

die wdrmeregulierende Vorrichtung eine Wirmesenke (8)
umfasst, die auf einer von der Mehrzahl der
strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente (311, 312,
313, 314, 321, 322, 323, 324) abgewandten Oberfldche der
Lichtmodule (21; 22, 23) oder des Trdgers (1) angeordnet

ist.

9. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 8, wobei

- die warmesenke (8) einen Kihlkdrper umfasst.

10. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, wobei
- die wWirmesenke (8) und zumindest ein Lichtmodul (21, 22,
23) oder die Warmesenke (8) und der Trager (1)

einstiickig ausgefihrt sind.

11. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 8 bis
10, wobei
- die Widrmesenke (8) vertieft im Trdger (1) oder in zumindest

einem der Lichtmodule (21, 22, 23) angeordnet ist.

12. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 11, wobei
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- sich die Warmesenke (8) durch den Tré&ger (1) oder durch
zumindest ein Lichtmodul (21, 22, 23) hindurch

erstreckt.

13. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
12, wobei

- der Trager (1) oder zumindest ein Lichtmodul (21, 22, 23)
Offnungen (911, 912, 921, 922) aufweist, wobei

- in den Offnungen die Warmesenke (8) angeordnet ist.

14. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
13, wobei

- der Trager (1) in eine Mehrzahl von Segmenten (11, 12)
unterteilt ist, wobei

- jedes der Mehrzahl der Lichtmodule (21, 22, 23) auf jeweils
einem der Mehrzahl der Segmente (11, 12) des Tragers (1)
angeordnet ist, und

- jedes der Mehrzahl der Lichtmodule (21, 22, 23) auf der von
der Mehrzahl der strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente (311, 312, 313, 314, 321, 322,
323, 324) abgewandten Seite des Trédgers (1) die

Wiarmesenke (8) aufweist.

15. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 14, wobei
- zumindest ein Segment (11, 12) des Trdgers (1) oder
zumindest ein Lichtmodul (21, 22, 23) zwischen thermisch

isolierenden Haltern (101, 102, 103) angeordnet ist.
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FIG 1A
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