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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an LED tape, comprising the following steps: producing an elastic base
profile (1) and rolling up the elastic base profile (1) onto a first roll (11); producing an LED strip (323) comprising a tlexible conductor
tape (flexible PCB) (32) populated with LED chips (3) and rolling up the LED strip (323) onto a second roll (33); unrolling the base
profile (1) from the first roll (11); unrolling the LED strip (323) from the second roll (33) and inserting the LED strip (323) into the
base profile (1) and covering the LED strip (323) in the base profile (1) with a potting compound (2) and/or with a covering protile
(7). The invention also relates to an LED tape in which a rollable LED strip (323) which has a flexible conductor tape (flexible PCB)
(32) populated with LED chips (3) is fixed in a rollable elastic base profile (1) and is covered with a potting compound (2) and/or an,
in particular rollable, covering profile (7). The invention also relates to an LED strip (323) in which the flexible conductor tape (32)
is corrugated in its longitudinal direction (L).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Vertahren zum Herstellen eines Leuchtdiodenbandes angegeben, mit folgenden Vertahrensschrit-
ten: Herstellen eines elastischen Basisprofils (1) und Aufrollen des elastischen Basisprofils (1) auf eine erste Rolle (11); Herstellen
eines LED-Streifens (323), welcher ein mit Leuchtdioden (LED) -Chips (3) bestiicktes flexibles Leiterband (Flex-PCB) (32) umfasst
und Aufrollen des LED-Streifens (323) auf eine zweite Rolle (33); Abrollen des Basisprofils (1) von der ersten Rolle (11); Abrollen
des LED-Streifens (323) von der zweiten Rolle (33) und Einfithren des LED-Streifens (323) in das Basisprofil (1) und Abdecken des
LED-Streifens (323) im Basisprofil (1) mittels einer Vergussmasse (2) und/oder mittels eines Abdeckprofils (7). Des Weiteren wird ein
Leuchtdiodenband angegeben, bei dem ein aufrollbarer LED- Streifen (323), welcher ein mit Leuchtdioden (LED) -Chips (3) bestiicktes
flexibles Leiterband (Flex-PCB) (32) autweist, in einem aufrollbaren elastischen Basisprofil (1) fixiert ist und mit einer Vergussmasse
(2) und/oder einem, inshesondere aufrollbaren, Abdeckprofil (7) abgedeckt ist. SchlieB3lich wird eine Leuchtdiodenstreifen (323) ange-
geben, bei dem das flexible Leiterband (32) entlang seiner Langsrichtung (L) gewellt ausgebildet ist.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Beschreibung

Leuchtdiodenstreifen, Verfahren zum Herstellen eines

Leuchtdiodenbandes und Leuchtdiodenband

Leuchtdiodenbander (im Folgenden LED-Rander), insbesondere
LED-Bander, bei denen LED-Chips in Chip-on-board (COB) -
Technologie auf flexiblen Leiterplatten (auch Flex-PCBs
genannt) montiert sind, missen eine Verkapselung aufweisen,
die die LED-Chips inklusive Leiterplatte versiegelt und damit
vor mechanischer Beschadigung, Staub, Wasser und anderen
Umwelteinfliissen schiitzt. Die Herstellung einer solchen
Verkapselung erfolgt in der Regel iber Polyurethan (PU)- oder
Silikon-Verguss. Zu LED-Chips zahlen vorliegend sowohl mit
einem Gehduse, beispielsweise mit einer leadframebasierten
Kunststoffumhiillung versehene lichtemittierende
Halbleiterkorper (beispielsweise PLCC2 SMD LEDs, PLCC4 SMD
LEDs oder PLCC6 SMD LEDs), welche auf die flexible
Leiterplatte montiert werden, als auch ungehauste
lichtemittierende Halbleiterkdrper, welche auf die flexible
Leiterplatte montiert werden. Die lichtemittierenden
Halbleiterkorper kdnnen dabei auf anorganischen oder

organischen elektrolumineszierenden Materialien basieren.

Nachteilig bei den herkdmmlichen Vergussmethoden ist, dass
die zur Verfigung stehenden Vergussanlagen einen geringen
Automatisierungsgrad und folglich zu geringe Produktivitat
wie auch Einschrankungen hinsichtlich der La@nge der
produzierten LED-Bander aufweisen. Die Fertigung wvon
~Endlos“-LED-Badndern ist mit den bisher verfiigbaren

Verkapselungstechnologien nicht méglich.
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Die Vorteile von endlos gefertigten LED-Badndern der oben
genannten Art wiirden folgende bedeutenden Vorteile mit sich
bringen:
- Konfektionierung vor Ort durch den Kunden;
kundenspezifische Langenanpassung.
- Realisierbarkeit von groBen Langen, wie sie beispiels-
weise fir Fahrzeuge und Mittel der Transportwirtschaft
und in der Architektur erforderlich sind.

- Kostenreduktion durch hdéheren Automatisierungsgrad.

Mittels Profil-Extrusion, -Coextrusion oder -Strangpressen
lassen sich kostenglinstige Basisprofile besonders bevorzugt
im Endlosverfahren auf Rolle und/oder in deutlich gréBeren
Langen als bisher méglich in beliebiger Form und Farbe
herstellen. Wenn im Folgenden die Rede von Extrusion ist,
soll durchwegs neben Monoextrusion auch Coextrusion und

Strangpressen von diesem Begriff umfasst sein.

Die Erfindung betrifft

a) ein Verfahren zum Herstellen eines Leuchtdiodenbandes bzw.
eines Endlos-Leuchtdiodenbandes und weist folgende
Verfahrensschritte auf:

- Herstellen eines elastischen Basisprofils und Aufrollen des
elastischen Basisprofils auf eine erste Rolle;

- Herstellen eines LED-Streifens, welcher ein mit
Leuchtdioden (LED)-Chips bestiicktes flexibles Leiterband
(Flex-PCB) umfasst und Aufrollen des LED-Streifens auf eine
zwelte Rolle;

- Abrollen des Basisprofils von der ersten Rolle; Abrollen
des LED-Streifens von der zweiten Rolle und Einfiithren des
LED-Streifens in das Basisprofil; und

- Abdecken des LED-Streifens im BRasisprofil mittels einer

Vergussmasse und/oder mittels eines Abdeckprofils.
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b) Bei einer Ausfihrungsform des Verfahrens gemdB a) wird das
elastische Basisprofils mittels Profil-Extrusion hergestellt.
c) Bei einer Ausfihrungsform des Verfahrens gemal a) oder b)
wird das elastische Basisprofils im Wesentlichen aus
thermoplastischem Elastomer (TPE)-Material (beispielsweise
Thermoplastisches Elastomer auf Urethanbasis (TPU))
hergestellt.

d) Bei einer Ausfihrungsform des Verfahrens gemall a) oder Db)
wird das elastische Basisprofils im Wesentlichen aus PVC-
Material, insbesondere Weich-PVC-Material, oder im
Wesentlichen aus einem anderen elastischen Thermoplast-
Material oder im Wesentlichen aus einem elastischen
Duroplast-Materialien hergestellt.

e) Bei einer Ausfihrungsform eines Verfahrens gemdl einem der
Absatze a) bis d) wird zur Verbesserung der Haftung der
Vergussmasse, auf dem Basisprofil, mittels eines Corona-,
eines Plasma-, eines chemischen und/oder eines mechanischen
Verfahrens eine Oberfldchenbeschaffenheit des Materials des
Basisprofils, insbesondere dessen Oberfldchenspannung,
modifiziert.

f) Bei einer Ausfihrungsform eines Verfahrens gemall einem der
Absatze a) bis e) weist beispielsweise mit Vorteil zumindest
teilweise mindestens ein PU-Material auf.

g) Bei einer Ausfihrungsform eines Verfahrens gemal einem der
Absatze a) bis f) wird mit Vorteil der LED-Streifen vor dem
Einfihren in das Basisprofil versiegelt.

Bei einer Ausfihrungsform eines Verfahrens gemal einem der
Absatze a) bis g) wird der LED-Streifen mittels einer
Verbindungsschicht, insbesondere mittels eines doppelseitigen
Klebebandes oder mittels einer Klebstoffschicht im
Basisprofil fixiert.

h) Bei einer Ausfiihrungsform eines Verfahrens gemal einem der

Absatze a) bis g) wird das mit dem LED-Streifen und der
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Vergussmasse und/oder dem Abdeckprofil versehene Basisprofil
in einem Harte- bzw. Trockenofen behandelt und das

fertiggestellte Leuchtdiodenband nachfolgend in vorgegebene
Langen konfektioniert oder auf eine dritte Rolle aufgerollt

wird.

Die Erfindung betrifft weiterhin

i) ein Leuchtdiodenband, bei dem ein aufrollbarer LED-
Streifen, welcher ein mit Leuchtdioden (LED)-Chips bestiicktes
flexibles Leiterband (Flex-PCB) aufweist, in einem
aufrollbaren elastischen Basisprofil fixiert ist und mit
einer Vergussmasse und/oder einem, insbesondere aufrollbaren,
Abdeckprofil abgedeckt ist.

j) Bei einer Ausfiihrungsform des Leuchtdiodenbandes gemal
Absatz 1) ist das elastische Basisprofils mittels Profil-
Extrusion hergestellt.

k) Bei einer Ausfiithrungsform gemalB Absatz i) oder j) weist
das elastische Basisprofils thermoplastisches Elastomer (TPE) -
Material (beispielsweise Thermoplastisches Elastomer auf
Urethanbasis (TPU)) auf.

1) Bei einer anderen Ausfihrungsform gemall Absatz i) oder 7J)
weist das elastische Basisprofils PVC-Material, insbesondere
Weich-PVC-Material, oder ein anderes elastisches Thermoplast-
Material oder ein elastisches Duroplast-Material auf.

m) Bei einer Ausfihrungsform gemdB einem der Absatze i) bis
1) ist die Vergussmasse aus mindestens einem PU-Material
hergestellt.

m) Bei einer Ausfihrungsform gemdB einem der Absatze i) bis
m) ist der LED-Streifen (323) separat versiegelt.

n) Bei einer Ausfihrungsform gemall einem der Absatze i) bis

n) ist das Leuchtdiodenband auf eine Rolle aufgewickelt.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen eines Leuchtdiodenstreifens
(LED-Streifen) insbesondere zur Verwendung in derartigen LED-
Bandern sind in den Patentanspriichen 1 bis 5 angegeben. Ein
weiteres Verfahren zum Herstellen von ,endlos™ gefertigten
LED-Bandern ist im Patentanspruch 6 angegeben. Vorteilhafte
Weiterbildungen des Verfahrens sind in den Patentanspriichen 7
bis 16 angegeben. Ein ,endlos™ gefertigtes LED-Band ist in
Patentanspruch 17 angegeben. Vorteilhafte Weiterbildungen des
LED-Bandes sind in den Patentanspriichen 18 bis 28 angegeben.
Der Offenbarungsgehalt der Patentanspriiche wird hiermit durch

Rickbezug ausdriicklich in die Beschreibung mit aufgenommen.

Derart endlos gefertigte LED-Bander bringen neben den oben
bereits genannten folgende weitere bedeutende Vorteile mit
sich:

- Integrierbarkeit von Befestigungssystemen.

- Integrierbarkeit von Linsentechnik.

- Farb-, Form- und Geometriefreiheit.

- Integrierbares Warmemanagement.

Das Verfahren, das LED-Band und der Leuchtdiodenstreifen
werden im Folgenden anhand von Ausfihrungsbeispielen in
Verbindung mit den Figuren 1 bis 19 naher erlautert. Es

zeigen:

Figur 1, eine schematische Darstellung einer perspektivischen
Ansicht eines nach dem vorliegend beschriebenen Verfahren

hergestellten LED-Bandes;

Figur 2, eine schematische Darstellung einer

Verkapselungsanlage zur Herstellung eines LED-Bandes;
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Figuren 3a bis 3h, in schematischer Darstellung
perspektivische Ansichten (vgl. Figuren 3a bis 3¢ und 3h)
bzw. Querschnitte (vgl. Figuren 3d bis 3g) verschiedener

Varianten von Basisprofilen 1;

Figur 4, eine schematische Darstellung einer perspektivischen

Ansicht eines Basisprofils mit Nutensteintechnik;

Figur 5, eine schematische Darstellung einer Variante einer

Verkapselungsanlage zur Durchfihrung des Verfahrens;

Figuren 6 und 7, schematische Darstellungen von
Schnittansichten zweier Ausfiithrungsformen eines LED-Bandes

mit einlaminierter funktioneller Folie;

Figuren 8 bis 11, schematische Darstellungen wvon
Schnittansichten von vier verschiedenen Ausfihrungsformen

eines LED-Bandes mit Basisprofil und Abdeckprofil;

Figur 12, eine schematische Darstellung einer exemplarischen
Ausgestaltung einer Anlage zum Verkapseln mittels eines

Basisprofils und eines Abdeckprofils;

Figur 13, eine schematische Darstellung einer Seitenansicht
eines gewellt ausgebildeten LED-Streifens zur Verwendung in

einem LED-Band;

Figuren 14 bis 17, jeweils eine schematische
Veranschaulichung eines Verfahrens und einer Vorrichtung zum
Herstellen von vier Varianten eines gewellt ausgebildeten

LED-Streifens;
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Figur 18, eine schematische Darstellung einer Schnittansicht
einer weiteren Ausfihrungsform eines LED-Bandes mit

Basisprofil;

Figur 19, eine schematische Darstellung von Ausfihrungsformen

von Lotanschlissen eines LED-Streifens.

In den unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen,
Ausfiihrungsformen und Ausgestaltungen sind gleiche und
gleichwirkende Bestandteile figureniibergreifend Jjeweils mit
denselben BRezugszeichen versehen. Die Figuren sind
grundsatzlich nicht maBRstabsgetreu. Die GroRenverhdltnisse
der verschiedenen Bestandteile untereinander entsprechen
nicht der Wirklichkeit. Beispielsweise kénnen vergleichsweise
kleine Elemente zur besseren Veranschaulichung lbertrieben

groBl dargestellt sein und umgekehrt.

Vorzugsweise wird bei dem hier vorgestellten Verfahren
mittels Profil-Extrusion ein bevorzugt im Wesentlichen aus
thermoplastischem Elastomer (TPE)-Material (beispielsweise
Thermoplastisches Elastomer auf Urethanbasis (TPU))
bestehendes oder im Wesentlichen TPE-Material aufweisendes
oder ein weiterhin bevorzugt im Wesentlichen aus
aliphatischem oder aromatischem Polyurethan (PU) bestehendes
oder ein aliphatisches oder aromatisches Polyurethan (PU)
aufweisendes elastisches Basisprofil 1 (vgl. bspw. Figur 1)
hergestellt. Moglich ist weiterhin, dass das Basisprofil im
Wesentlichen aus PVC-Material, insbesondere Weich-PVC-
Material, besteht oder im Wesentlichen PVC-Material,
insbesondere Weich-PVC-Material, aufweist. Ebenso geeignet
sind elastische Duroplast-Materialien (wie beispielsweise
ungesattigter Polyester (UP)) wie auch weitere Thermoplast-

Materialien (wie zum Beispiel Polymethylmethacrylat (PMMA) -
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Material und Polycarbonat (PC)-Material), welche
beispielsweise lber Additive oder geeignete Abmischungen auch
im ausgehdrteten Zustand elastisch gehalten sind, so dass

diese Werkstoffe biegbar, und vorzugsweise aufrollbar, sind.

Unter die Begriffe thermoplastisches Elastomer-Material,
Duroplast-Material bzw. Thermoplast-Material fallen im
vorliegenden Zusammenhang auch solche Materialien, die im
Wesentlichen aus mindestens einem thermoplastischen
Elastomer-Materialien, mindestens einem Duroplast-Material
und/oder mindestens einem Thermoplast-Material bestehen, wie

beispielsweise entsprechende Verbundmaterialen.

Das elastische Basisprofil 1 wird vorzugsweise mit einer
Wandstarke (bzw. Wanddicke) von zwischen 1 mm und 3 mm,
bevorzugt zwischen 1 mm und 2 mm hergestellt (wobei die
Grenzwerte eingeschlossen sind), insbesondere bei Verwendung
von aliphatischem oder aromatischem Polyurethan (PU) flur die

Herstellung des Basisprofils 1.

Dieses Basisprofil 1 wird vorzugsweise aufgerollt; es kann in
unterschiedlichsten Geometrien und Farben hergestellt werden,

woraus sich eine erhdhte Design-Freiheit ergibt.

Nach der Extrusion des Basisprofils 1 kann beispielsweise
mittels eines Corona-, eines Plasma-, eines chemischen
und/oder eines mechanischen Verfahrens eine
Oberflachenbeschaffenheit, wie beispielsweise die
Oberflachenspannung des Basisprofil-Materials, modifiziert
werden. Dadurch kann, falls erforderlich, eine verbesserte
Haftung zwischen dem Basisprofil-Material, vorzugsweise ein
TPE- oder TPU-Material oder ein anderes der oben genannten

mit Vorteil verwendbaren Materialien, und einer Vergussmasse
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2, vorzugsweise ein PU-Material, das zum VergieBen, sprich
Versiegeln der LED-Chips 3 inklusive flexibler Leiterplatte

verwendet wird, erzielt werden.

Anstelle von TPE ist vorwiegend fir das Extrudieren des
Basisprofils 1 die Verwendung von anderen fir den
beschriebenen Zweck geeigneten Kunststoffen (z.B.
thermoplastisches Polyurethan (TPU, vorzugsweise ein
aliphatisches oder aromatisches Polyurethan (PU)) und PVC),
von geeigneten Textilien und/oder von geeigneten Metallen

(z.B. Aluminium und Kupfer) denkbar.

Zundachst wird bei dem hier vorgestellten Verfahren iber
Extrusion das Basisprofil 1 in beliebiger Ladnge vorzugsweise
auf Rolle hergestellt. Dies kann in unterschiedlichen

Querschnitts-Geometrien und Farben erfolgen.

Im Folgenden werden vorteilhafte Weiterbildungen des
Verfahrens ndher erliautert, wobei die Reihenfolge und die
Nummerierung der Weiterbildungen keine Wertung hinsichtlich

ihrer Bedeutung untereinander zum Ausdruck bringen sollen.

Bei dem in Figur 1 veranschaulichten Verfahren wird iiber eine
oberhalb des Basigsprofils 1 angeordneten Diise 23 eine
Vergussmasse 2, welche beispielsweise aus einem oben
angegebenem Material, bevorzugt aus PU besteht, in das
Basisprofil 1 eingefiillt. In das Basisprofil 1 ist ein LED-
Streifen 323 eingelegt, welcher eine Mehrzahl von auf einem
flexiblen Leiterband (Flex-PCB) 32 angeordneten LED-Chips 3
aufweist. Das Basisprofil 1 ist beispielsweise aus TPE-
Material oder TPU-Material, vorzugsweise ein aliphatisches
oder aromatisches Polyurethan (PU), gefertigt. Der LED-

Streifen 323 kann beispielsweise mittels eines doppelseitigen
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Klebestreifens oder mittels einer andersartigen

Verbindungsschicht im Basisprofil fixiert sein.

Erste vorteilhafte Weiterbildung (vgl. Figur 2):

Bei einer ersten vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens
wird das Basisprofil 1 von einer insbesondere flr
Aufbewahrung und Transport vorgesehene Rolle 11 in eine
Vergussanlage 20 eingefiithrt. Ggf. ebenfalls von einer
insbesondere fir Aufbewahrung und Transport vorgesehenen
Rolle 33 wird das mit LED-Chips 3 bestiickte flexible
Leiterband 32 (Flex-PCB), sprich der LED-Streifen 323, lber
geeignete Fihrungsmittel (nicht eingezeichnet) in das
Basisprofil 1 eingefihrt - und zwar ortlich vor der
Vergussanlage 20 - und im Basisprofil 1 beispielsweise
mittels eines Doppelklebebandes (in den Figuren nicht
gezeigt) oder einer andersartigen Verbindungsschicht,

insbesondere Klebstoffschicht fixiert.

Diese beiden Komponenten (Basisprofil 1 und Leiterband 32 mit
LED-Chips 3) laufen durch die Vergussanlage 20 und das
Basisprofil 1 wird mit einer Vergussmasse 2, vorzugsweise mit
einer PU-Masse aufgefiillt. Als Vergussmasse 2 ebenso denkbar
ist beispielsweise Silikonmaterial. Von der Verguss-Anlage 20
lauft das derart vergossene Basisprofil 1 mit den darin
angeordneten LED-Chips 3 auf flexibler Leiterplatte 32 zum
Harten der Vergussmasse 2 direkt in einen Harte- bzw.
Trockenofen 4 und wird danach als fertiges ,Endlos“-LED-Rand
5 auf eine insbesondere fiir Aufbewahrung und Transport
vorgesehene Rolle 55 aufgewickelt oder alternativ auf
gewlinschte Langen konfektioniert. Der Vollstandigkeit halber
sei erwadhnt, dass das vorgestellte Verfahren nicht auf einen
Fertigungsprozess wie er hier beispielhaft erlautert ist,

eingeschrankt ist, sondern dass die Prozessabfolge
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abgewandelt werden kann, dass beispielsweise anstelle des
Harte- bzw. Trockenofens 4 die gesamte Vergussanlage 20 in
einer Harte- bzw. Trockenkammer angeordnet ist oder dass
beispielsweise das fertige LED-Band nicht aufgerollt, sondern
zum Beispiel kundenspezifisch in beliebigen La&ngen gefertigt

wird.

Die Vergussmasse 2 kann mehrschichtig ausgebildet werden und

kann dabei mehrere verschiedenartige Schichten aufweisen.

So kann zum Reispiel (vgl. Figur 18) ein zunachst iiber den
LED-Chips hergestellter transparenter, sprich bild- oder
blickdurchlassiger, insbesondere glasklarer Grund-Verguss 21
(zum Beispiel PU tansparent), mit einem transluzenten, sprich
lichtdurchlassigen aber undurchsichtigen Deck-Verguss 22 (zum
Beispiel PU diffus, beispielsweise vermittels eines
geeigneten Fillstoffes) iUbergedeckt werden, um beispielsweise
das abgestrahlte Licht zu homogenisieren. Eine derartige
Darstellung der Vergussmasse 2 bringt den besonderen Vorteil
mit sich, dass Leuchtpunkte, insbesondere hervorgerufen durch
beabstandet zueinander angeordnete LED-Chips, von aulien
,unsichtbar™ gemacht werden koénnen und damit das LED-Band wvon
aullen als durchgehend homogen abstrahlendes Leuchtband
erkennbar ist. Dazu kdnnen zundchst vorzugsweise 60 bis 90%,
besonders bevorzugt 70 bis 90% der gesamten Vergussmasse 2,
sprich der Grund-Verguss vorteilhafterweise als Klarverguss
(bspw. aus klarem PU- oder klarem Silikon-Material)
aufgebracht werden und die verbleibenden 10 bis 40% bzw. 10
bis 30% der Vergussmasse, sprich der Deck-Verguss, mit einem
lichtstreuenden Flullstoff versehen und nachfolgend auf den
Grund-Verguss aufgebracht werden, um diesen Teil der
Vergussmasse transluzent zu machen. Dadurch kann eine

deutliche Material- und damit Kosteneinsparung fir den
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Fillstoff erzielt werden. Gleichzeitig kann Lichtabsorption
in der Vergussmasse 2 gering gehalten werden. Der Deck-
Verguss ist beispielsweise ebenfalls auf PU- oder Silikon-
Material-Basis hergestellt. Als lichtstreuender Fillstoff
eignen sich beispielsweise Pulver aus Siliziumoxid,

Zirkonoxid, Aluminiumoxid, Titanoxid und/oder Glas.

Ebenso kann/kénnen als Vergussmasse 2 eine oder mehrere,
insbesondere partiell unterschiedlich eingefarbte

Vergussschicht/en aufgebracht werden.

Zweite vorteilhafte Weiterbildung (vgl. Figur 12):

Bei einer zweiten vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens
wird das Basisprofil 1 nach einem Einfiithren und Fixieren des
mit LED-Chips 3 bestiickten flexiblen Leiterbandes 32, sprich
des LED-Streifens 323, ins bzw. im Basisprofil 1 statt mit
einer Vergussmasse 2, wie es bei der oben beschriebenen
ersten Weiterbildung der Fall ist, mit einem Abdeckprofil 7
(vgl. die Figuren 8 bis 11), verschlossen, welches bevorzugt
wiederum mittels Profil-Extrusion hergestellt ist. Das

Abdeckprofil 7 kann elastisch ausgebildet sein.

Das Abdeckprofil 7 kann dabei vorteilhafterweise eines oder
mehrere der oben in Verbindung mit dem Basisprofil 1

angefiihrten Materialien, insbesondere schlagzah-modifiziertes
PMMA oder UV-stabilisiertes PC aufweisen oder daraus bestehen
und ist zumindest bereichsweise fliir ein von dem betreffenden

LED-Band erzeugtes Licht durchldssig ausgebildet.

Das Basisprofil 1 und das Abdeckprofil 7 konnen
beispielsweise mittels Ineinanderschieben zum Beispiel nach
dem Nut-Feder-Prinzip (vgl. Figur 8), mittels

Ineinanderklicken (vgl. Figuren 9 bis 11), mittels
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Verpressen, mittels Kleben und/oder mittels SchweiBen auf
einfache und damit wirtschaftliche Weise miteinander

verbunden werden.

Das Abdeckprofil 7 kann mit Vorteil eine optische
Funktionalitdt aufweisen, beispielsweise derart ausgestaltet
sein, dass es eine Linsen- (vgl. Figur 10, Linsenteil 9)
und/oder Strahlumlenkwirkung (vgl. Figur 11, Reflektorteil
10) aufweist oder mit Diffusoren =zur

Strahlungshomogenisierung ausgeristet ist.

Das mit LED-Chips 3 bestiickte flexible Leiterband 32 kann
beispielsweise Uber Lackierprozesse, Polymer-Beschichtung,
Parylene-Beschichtung oder &hnliches versiegelt sein,
beispielsweise flir einen Spritzwasserschutz. Eine derartige
Versiegelung stellt jedoch keinen hinreichenden Schutz vor
mechanischen Einfliissen und/oder grdberen
Witterungseinfliissen dar. Diese Schutzfunktion Ubernimmt bei
dieser Weiterbildung das Abdeckprofil 7 zusammen mit dem
Basisprofil 1. Dadurch kénnen hohe IP-Schutzklassen auf
einfache und damit wirtschaftlich glinstige Weise realisiert

werden.

Die Figur 12 zeigt eine schematische Darstellung einer
exemplarischen Ausgestaltung einer Anlage zum Verkapseln
mittels eines Basisprofils 1 und eines Abdeckprofils 7 gemal
der zweiten Weiterbildung des Verfahrens. Das Basisprofil 1
und das Abdeckprofil 7 werden dabei ebenso wie der LED-
Streifen 323 jeweils von einer zugehdrigen insbesondere flr
Aufbewahrung und Transport vorgesehenen Rolle 11, 77 bzw. 33
abgerollt und iiber geeignete Fihrungsmittel (nicht
eingezeichnet) derart zusammengefithrt, dass der LED-Streifen

323 in das Basisprofil 1 eingefiithrt und nachfolgend das
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Abdeckprofil 7 auf das Basisprofil 1 aufgesetzt wird. In
einer nachfolgend angeordneten Fligevorrichtung 8, welche
beispielsweise zwei Ubereinander angeordnete Walzen aufweist,
die das Basisprofil 1 und das Abdeckprofil 7
aneinanderdriicken, zusammengefiigt. Der Fligeprozess kann ein
Verpressen (z. B. durch Nut-Feder-Prinzip), Verkleben,
VerschweiBBen o. a. von Basisprofil 1 und Abdeckprofil 7
aufweisen. Der in dieser Anlage vorgesehene, der
Figevorrichtung 8 nachgeordnete Harte- bzw. Trockenofen 4
kann weggelassen werden, falls nach dem Verbinden des
Abdeckprofils 7 mit dem Basisprofil 1 kein Harte- oder
Trockenschritt beispielsweise fiir eine etwaige
Verbindungsschicht (z.B. Klebstoffschicht) zwischen den
beiden Profilen oder fiir eine etwaige Versiegelungsschicht
fiir das mit LED-Chips 3 bestiickte flexible Leiterband 32
erforderlich ist. Nach Durchlaufen des Harte- bzw.
Trockenofens 4 bzw., falls ein solcher aus den oben genannten
Grinden nicht erforderlich ist, der Figevorrichtung 8 wird
das so gefertigte ,Endlos“-LED-Band 5 auf eine weitere
insbesondere fiir Aufbewahrung und Transport vorgesehene Rolle

55 aufgewickelt.

Dritte vorteilhafte Weiterbildung:

Bei einer dritten vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens
sind die erste und die zweite vorteilhafte Weiterbildung
miteinander kombiniert. Dabei wird ein gemdlR der ersten
vorteilhaften Weiterbildung mit einer Vergussmasse 2
(mdgliche verschiedene Varianten wie oben beschrieben)
versehenes Basisprofil 1 zusdtzlich gemalB der zweiten
vorteilhaften Weiterbildung mit einem Abdeckprofil 7
versehen. In Figur 8 ist dies beispielhaft veranschaulicht,
wobei hier das Basisprofil 1 nicht vollstandig mit der

Vergussmasse 2 gefiillt ist. Ein vollstandiges Ausfiillen des
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Basisprofils 1 mit Vergussmasse 2 ist jedoch ebenso denkbar.
Die Vergussmasse 2 kann wie oben bei der Erlauterung der
ersten vorteilhaften Weiterbildung unter Angabe wvon
verschiedenen Reispielen beschrieben, mehrschichtig

ausgebildet werden.

Eine solche Kombination von Basisprofil 1, Vergussmasse 2 und
Abdeckprofil 7 kann besonders in Regionen mit hoher UV-
und/oder Oberflidchenbelastung insbesondere durch Wind und
Sand besondere Vorteile mit sich bringen. Das Abdeckprofil 7,
beispielsweise aus PMMA gefertigt, schiitzt dabei den PU-
Verguss vor gschadlichen Umgebungs- und Witterungseinfliissen
und erhdéht dadurch die Lebensdauer eines entsprechenden LED-
Bandes deutlich. Das Abdeckprofil 7 kann so ausgelegt werden,
dass es nach Abnutzung durch Umgebungs- und
Witterungseinflisse auf einfache Weise durch eine neues
ausgetauscht werden kann. Folglich muss nicht das komplette
LED-Band sondern nur das Abdeckprofil 7 gewechselt werden,

was mit einer wesentlichen Kostenersparnis einhergeht.

Die Reihenfolge der oben erlauterten Weiterbildungen soll
keine Abstufung hinsichtlich der relativen Bedeutung der
Weiterbildungen zueinander zum Ausdruck bringen. Sie ist rein

zufdallig so gewahlt.

Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich, wo nicht
ausdriicklich anders angegeben, auf alle drei oben erlauterten

vorteilhaften Weiterbildungen:

Durch die Vielfaltigkeit der Profil-Extrusion konnen
vielfdaltige Basisprofil und Abdeckprofil-Geometrien
kostenglinstig generiert werden (vgl. die Figuren 3a bis 3h,

welche in schematischer Darstellung eine perspektivische
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Ansichten (vgl. Figuren 3a bis 3¢ und 3h) bzw. Querschnitte
(vgl. Figuren 3d bis 3g) verschiedener Varianten von
Basisprofilen 1 zeigen. Folgende Figuren gehdren paarweise

zusammen: 3a/3d; 3b/3e; 3c¢/3f und 3g/3h).

Die extrudierten Basisprofile 1 und/oder Abdeckprofile 7
kénnen auf einfache Weise mit zusatzlichen Merkmalen wie
Montagelaschen (vgl. Figuren 3g und 3h) oder anderweitigen
Montageelementen ausgestattet werden, und zwar in einem
sogenannten In-line-Verfahren ohne wesentliche zusédtzliche

Arbeitsschritte.

In der in den Figuren 3g und 3h dargestellte Lasche 12 des
Basisprofils 1 kann zum Reispiel zu dessen
Verstarkung/Versteifung beispielsweise eine Metallschiene
oder ein anderes versteifendes Elemente angeordnet werden.
Eine integrierte Metallschiene kann auch zu einer
verbesserten Warmeableitung beitragen. Ebenso denkbar ist
eine Integration der Energiezufuhr oder

Elektronik/Steuerfunktion.

Weiterhin denkbar ist die Integration einer Nutensteintechnik

in das extrudierte Basisprofil (vgl. Figur 4, welche eine

schematische Darstellung einer perspektivischen Ansicht eines

derartig ausgestalteten Basisprofils zeigt). Dadurch konnen

im In-line-Verfahren Montagehilfen generiert werden, was

unter anderem die Herstellung von kompletten Leuchten von der

Rolle ermb6glichen kann.

Eine weitere durch das vorgestellte Verfahren erdffnete
vorteilhafte Zusatzoption besteht darin, dass eine
Integration von Zusatzelementen beispielsweise mittels In-

line-Lamination einer funktionellen Folie 6 auf technisch
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einfache Weise vorzugsweise ebenfalls iliber eine Rolle 66
moéglich ist (vgl. Figur 5, welche eine schematische
Darstellung einer Variante einer Verkapselungsanlage zeigt).
Beispielweise kann eine Polymethylmethacrylat (PMMA)-, eine
Polycarbonat- oder eine Polypropylen-Folie (oder andere
geeignete transparente Folien), welche eine
Farbortverschiebung bei Verwendung von Konversions-LEDs durch
direkten Kontakt mit PU verhindert. Ebenso ist die
Einbringung anderweitiger funktionaler Schichten im In-line-

Verfahren moglich.

Bei dem in Figur 5 veranschaulichten Verfahren wird erganzend
zu dem oben in Verbindung mit Figur 2 beschriebenen Verfahren
eine funktionelle Folie 6 von einer weiteren insbesondere fir
Aufbewahrung und Transport vorgesehenen Rolle 66 abgerollt
und lber geeignete Fihrungsmittel (nicht eingezeichnet) auf
die LED-Chips 3 des LED-Streifens 323 gefihrt. Nach
Durchlaufen des Harte- bzw. Trockenofens 4 wird das so
gefertigte ,Endlos“-LED-Band 5 auf eine weitere insbesondere
fir Aufbewahrung und Transport vorgesehene Rolle 55

aufgewickelt.

Eine funktionelle Folie 6 kann auch bei einem Verfahren, wie
es oben in Verbindung mit der Figur 12 beschrieben ist,

entsprechend eingefiigt werden.

Bei den in Verbindung mit den Figuren 2, 5 und 12
beschriebenen Verkapselungsanlagen kann alternativ ggf. der
der Vergussanlage 20 bzw. der Flgevorrichtung 8 nachgeordnete
Harte- bzw. Trockenofen 4 weggelassen werden und die Anlage,
umfassend die Rollen 11, 33 und 55 und ggf. 66 und/oder 77,
ggf. die Vergussanlage 20, ggf. die Figevorrichtung 8 und die
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Fihrungsmittel (nicht eingezeichnet) insgesamt in einer

Harte- oder Trockenkammer angeordnet werden.

Eine auf die LED-Chips auflaminierte Folie, beispielsweise
eine PMMA-Folie (beispielsweise zur Vermeidung einer
Farbortverschiebung) kann mit Vorteil exakt Uber den LED-
Chips auflaminiert werden, falls gewinscht mit geringfligigem
Uberstand, sodass die Flanken des LED-Chips teilweise oder
vollstandig von der funktionellen Folie bedeckt sind (vgl.
Figuren 6 und 7, welche schematische Schnittansichten
fertiggestellter LED-Bdnder mit einlaminierter funktioneller
Folie 6 zeigen). Eine solche (Trenn-)Folie wird beim
VergieRen des Basisprofils auf die LED-Chips aufgedriickt. Die
(Trenn-)Folie kann eingefarbt sein. Sie kann alternativ oder
zusdtzlich zur Homogenisierung des von den LED-Chips
abgestrahlten Lichtes oder als Linse ausgestaltet sein. Eine
solche Folie kann alternativ oder zusdtzlich lichtstreuende
und/oder lichtbrechende Eigenschaften haben. Eine solche
Folie kann auch einen ,Blendschutz™ bewirken, welcher
beispielsweise durch eine integrierte lichtbrechende Struktur
bzw. Narbung erreicht wird. Derartige Eigenschaften
generieren wesentliche Vorteile fiir die Beleuchtung von
Transportmitteln wie zum Beispiel Lastkraftwagen, Anhanger,

Wohnmobile usw.

Eine weitere durch das vorgestellte Verfahren gemal der
ersten Weiterbildung erdffnete vorteilhafte Zusatzoption
besteht darin, dass mittels einer als oberste Schicht auf die
Vergussmasse 2 auflaminierten kratzfesten oder kratzfest
beschichteten Folie die Kratzfestigkeit des Produktes
erheblich verbessert werden kann. Eine solche Folie kann im
In-line-Verfahren vor oder nach dem Hadrten der Vergussmasse 2

auf den Verbund aus Basisprofil 1, LED-Streifen, ggf.
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funktioneller Folie 6, Vergussmasse 2 und ggf. weiterer
Bestandteile des LED-Bandes aufgebracht, insbesondere
auflaminiert werden. Dadurch konnen Anwendungen, welche eine
hohe Kratzfestigkeit voraussetzen, realisiert werden. Als
Beispiel konnen hier in Bodenflachen integrierte Leuchtbander
genannt werden. Eine solche Folie kann alternativ oder
zusdtzlich lichtstreuende und/oder lichtbrechende
Eigenschaften haben. Eine solche Folie kann auch einen
~Blendschutz™ bewirken, welcher beispielsweise durch eine
integrierte lichtbrechende Struktur bzw. Narbung erreicht
wird. Derartige Eigenschaften generieren wesentliche Vorteile
fiir die Beleuchtung von Transportmitteln wie zum Beispiel

Lastkraftwagen, Anhanger, Wohnmobile usw.

Alternativ zur kratzfesten oder kratzfest beschichteten Folie
kann ein kratzfester Lack, beispielsweise ein
Polyurethan (PU) -Lack eingesetzt werden, oder eine im In-line-
Verfahren aufgebrachte stark vernetzte und somit
kratzbestandige PU-Schicht. Eine im In-line-Verfahren
aufgebrachte oberste Schicht, ob kratzfest oder nicht, kann
zur Homogenisierung des von den LED-Chips abgestrahlten
Lichtes oder als Linse ausgestaltet sein. Eine solche Schicht
kann transparent, transluzent, homogenisierend oder
eingefarbt ausgeriistet sein. Eine solche oberste Schicht kann
auch optische bzw. gualitative Vorteile mit sich bringen,
wenn dadurch beispielsweise eventuelle Lufteinschlisse (z.B.
aufgrund Blaschenbildung) in der Vergussmasse 2 abgedeckt

werden.

Mit den vorliegend vorgestellten Verfahren kdénnen LED-Bander
hergestellt werden, welche ein mittels Extrusion
hergestelltes elastisches Basisprofil 1 aufweisen, in dem

eine flexible, vorzugsweise aus Polyimid gefertigte
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Leiterplatte (Flex-PCB) 32 mit Chip-on-Board(COB)-montierten
LED-Chips 3 angeordnet ist und das zum Schutz vor
mechanischen und witterungsbedingten Einfliissen der LED-Chips
3 inklusive Flex-PCB 32
- mit einer flexiblen Vergussmasse 2, besonders bevorzugt
mit einem PU-Material (weiterhin bevorzugt ist =z.B.
Silikonmaterial), beispielsweise wie oben beschrieben
vergossen ist (vgl. die Figuren 1, 6 und 7) oder
- mit einem mittels Extrusion hergestellten flexiblen
Abdeckprofil 7 beispielsweise wie oben beschrieben
verschlossen ist (vgl. Figuren 9 bis 11) oder
- sowohl mit einer flexiblen Vergussmasse 2, besonders
bevorzugt mit einem PU-Material (weiterhin bevorzugt ist
z.B. Silikonmaterial), beispielsweise wie oben
beschrieben vergossen ist als auch mit einem mittels
Extrusion hergestellten flexiblen Abdeckprofil 7
beispielsweise wie oben beschrieben verschlossen ist

(vgl. Figur 8).

Das Basisprofil 1 ist vorzugsweise aus einem Material und in
einer Wandstarke gefertigt, wie es bzw. sie weiter oben in
Verbindung mit der Beschreibung des Verfahrens zu dessen
Herstellung bereits angegeben ist (siehe oben den zweiten,
dritten und vierten Absatz nach der Figurenkurzbeschreibung).
Zwischen dem Basisprofil 1 und der flexiblen Leiterplatte 32
kann ein doppelseitiges Klebeband oder eine anderweitige
Haftschicht (in den Figuren nicht gezeigt) angeordnet sein.
Zwischen den LED-Chips 3 und der Vergussmasse 2 kann eine
funktionelle Folie 6, beispielsweise eine Trennfolie zur
Vermeidung einer Farbortverschiebung angeordnet sein. Die
funktionelle Folie 6 kann alternativ oder zusatzlich
lichthomogenisierende, lichtstreuende und/oder

lichtfokussierende Eigenschaften haben. Das Basisprofil 1
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kann mit metallischen Elementen wie beispielsweise
Metallschienen oder mit Fillstoffen ausgeriistet sein, die die
Warmeableitung von LED-Chips 3 verbessern. Des Weiteren
kénnen die Basisprofile 1 Montageelemente aufweisen, die eine

Montage der verkapselten LED-Badnder vereinfachen.

Die Basisprofile konnen beispielsweise mittels Coextrusion
mit unterschiedlichen Eigenschaften in verschiedenen
Querschnitts-Bereichen ausgestaltet werden. Beispielsweise
kann die rickseitige Wand 12 des Basisprofils 1 und damit die
Riickseite des LED-Bandes 5 lichtundurchlédssig ausgestaltet
werden und die seitlichen Wande 13,14 des Basisprofils 1
lichtdurchlassig ausgestaltet sein, um eine seitliche

Lichtabstrahlung des LED-BRandes 5 zu ermdglichen.

Die als Basisprofil eingesetzten extrudierten Profile kénnen
durch Ausristung mit einem oder mehreren geeigneten Additiven
warmeableitende Eigenschaften aufweisen und dadurch im
Betrieb der LED-Bander zu einer verbesserten Warmeableitung
von den LED-Chips beitragen und deren Lebensdauer verlangern
und/oder die Leistung der LED-Bander erhbhen. Beispielsweise
kann mittels Coextrusion nur die rickseitige Wand 12 des
Basisprofils 1 oder lediglich die Auflagefldche des
Basisprofils 1, sprich des LED-Bandes 5, mit gut
warmeleitenden Additiven, beispielsweise metallischen oder
keramischen Additiven versetzt werden (vgl. Figur 18). Durch
eine solche Ausgestaltung kodonnen wesentlich hdhere
Lichtstrdme/Lumen erzielt werden und auch die Lebensdauer der
LED-Chips kann durch dadurch verbessertes Warmemanagement
erhdht werden. Ein Material fir eine derart ausgestaltete
rickseitige Wand 12 des Basisprofils 1 ist beigpielsweise

ALCOM TCE PC 5020 15011 der Firma Albis Plastic GmbH.
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Die Innenseiten eines Basisprofils kénnen zumindest teilweise
reflektierend ausgeriistet oder ausgebildet sein, zum Beispiel
kénnen reflektierende Folien (zum Beispiel metallisierte PET-
Folien) kostenglnstig im Extrusionsprozess auflaminiert

werden.

Das Abdeckprofil 7 ist gegebenenfalls vorzugsweise aus
schlagzédh-modifiziertem PMMA oder UV-stabilisiertem PC
gefertigt.

Bei einer Ausgestaltung eines oben beschriebenen LED-Bandes
ist das flexible Leiterband 32 derart ausgebildet, dass es
zumindest entlang der Langsrichtung L des LED-Streifens 323 -
und damit auch zumindest entlang der Langsrichtung des LED-
Bandes 5 wie auch des Basisprofils 1 - bezliglich einer
Montagefldche M flir den LED-Streifen 323 gewellt verlauft.
Mit anderen Worten ist das flexible Leiterband 32 derart
ausgebildet, dass sein Verlauf zumindest entlang der
Langsrichtung L des LED-Streifens 323 beziiglich einer
Montagefldache M flir den LED-Streifen 323 eine Welligkeit

aufweist.

Diese Ausbildung des flexiblen Leiterbandes 32 bringt unter
anderem den bedeutenden Vorteil mit sich, dass ein LED-Band 5
eine deutlich erweiterte Biegbarkeit aufweist, insbesondere
parallel zur Montagefldche M, weil sich das Leiterband 32
aufgrund der Welligkeit auf der Innenseite der Biegung

stauchen und auf der AuBlenseite der Biegung strecken lasst.

Zudem ergibt sich aus dieser Ausbildung des flexiblen
Leiterbandes 32 unter anderem auch der bedeutende Vorteil,
dass mechanischer Stress innerhalb eines LED-Bandes 5
aufgrund von unterschiedlichen thermischen Ausdehnungen bzw.

Schrumpfungen der Komponenten im LED-Band 5 (Basisprofil 1,
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Vergussmasse 2, LED-Streifen 323, ..), der zu einer Schadigung
durch Reilen des flexiblen Leiterbandes 32 fithren kann,
deutlich verringert werden kann. Dies wird umso bedeutender,
je langer die gefertigten LED-Badnder sind.
Temperaturunterschiede zum Beispiel bei AuRenanwendungen und
die damit verbundenen Spannungen durch Ausdehnung oder
Schrumpfung stellen eine wesentliche Herausforderung bei
langen verkapselten LED-Bandern dar. Bislang stellt dieses
Problem bei langen (,endlos gefertigten™) LED-Bandern ein
praktisch noch ungeldstes Problem dar. Bekannte
Verkapselungssysteme lassen nur sehr limitierte Langen wvon
LED-Bandern zu, weil sich mit zunehmender Lange des LED-
Bandes mechanische Spannungen innerhalb des LED-Bandes
aufgrund unterschiedlicher thermischer Ausdehnungen bzw.

Schrumpfungen erhohen.

Ein weiterer sich aus dieser Ausbildung des flexiblen
Leiterbandes 32 ergebender Vorteil besteht unter anderem
darin, dass der Abstand zwischen den LED-Chips 3 in einem
LED-Band 5 auf einfache Weise verringert werden kann. Dadurch

kénnen homogenere Licht-Ldsungen erreicht werden.

Unter ,gewellt™ ist vorliegend jedwede Form des flexiblen
Leiterbandes 32 (wie zum BReispiel wellenartig gebogen, zick-
zack-artig geknickt oder eine Kombination aus Knicken und
Bdgen) zu fassen, infolge derer das flexible Leiterband 32,
wenn es in das Basisprofil 1 oder auf einen anderweitigen
flédchigen Trager montiert ist, entlang seiner Langsrichtung L
nicht durchgadngig auf dessen Boden- bzw. Montageflache M bzw.
auf einer darauf aufgebrachten Verbindungsschicht (bspw. ein
doppelseitiges Klebeband) aufliegt, sondern iUber dieser in
vorgegebener Weise wellig verlauft, sprich jeweils zwischen
zwel Auflagezonen A des flexiblen Leiterbandes 32 auf dem
Basisprofil 1 bzw. auf der Verbindungsschicht eine
bogenartige oder zackenartige Wolbung weg vom Basisprofil 1
bzw. Trager aufweist. Mit anderen Worten ist das flexible

Leiterband 32 derart geformt, dass sein Verlauf entlang
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seiner Langsrichtung L bezliglich einer Montageflache M fir
den LED-Streifen 323, wie beispielsweise die Bodenflédche des
Basisprofils 1, zwischen lokalen Hochpunkten und lokalen

Tiefpunkten alterniert.

Das flexible Leiterband 32 ist dabei bei einer
Ausfihrungsform derart geformt, dass die LED-Chips 3 jeweils
Uber einer Auflagezone A oder benachbart zu einer Auflagezone
A angeordnet sind, was eine Warmeableitung von den LED-Chips

3 verbessern kann.

Eine gewellte Form kann beispielsweise durch Knicken oder
Falten des flexiblen Leiterbandes 32 senkrecht zu dessen
Haupterstreckungsfliache und quer zu dessen Langsrichtung L in
vorgegebenen Abstanden, beispielsweise jeweils zwischen zwei
LED-Chips 3, hergestellt werden. Eine beispielhafte
Ausgestaltung eines derartigen LED-Streifens 323 mit
gewelltem flexiblem Leiterband 32 ist in der Figur 13

veranschaulicht.

Ein entsprechender Knick- oder Faltprozess fir einen LED-
Streifen 323, der vorzugsweise nach dem Aufbringen der LED-
Chips 3 aber auch davor durchgefiithrt wird, kann den oben
beschriebenen Verfahren vorgeschaltet oder in diese
integriert werden. Bei einem integrierten Knick- oder
Faltprozess ist eine zugehérige Knick- oder Falteinrichtung
bei den Vorrichtungen gemdll den Figuren 2, 5 und 12 zwischen
der Rolle 33 mit dem LED-Streifen 323 und dem Bereich
angeordnet, in dem der LED-Streifen 323 in das Basisprofil 1

eingefihrt wird.

Das flexible Leiterband 32 kann aufgrund dieser Formgebung in

allen Dimensionen gebogen werden und damit eine verbesserte
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Biegbarkeit des LED-Bandes 5 in allen Dimensionen

ermdglichen.

Bei einer typischen Breite des LED-Streifens 32 von 8 mm oder
10 mm betragt der Spitze-Tal-Wert ST des gewellten flexiblen
Leiterbandes 32 in einem BRasisprofil 1 vorzugsweise zwischen
1 mm und 6 mm, bevorzugt zwischen 2 und 6 mm. Mit anderen
Worten betragt zwischen zwei Verbindungsstellen zwischen
Basisprofil 1 und flexiblem Leiterband 32 der maximale
Abstand des flexiblen Leiterbandes 32 vom Basisprofil 1 bzw.
ggf. von der Verbindungsschicht bevorzugt mindestens 1 mm und

hdéchstens 6 mm, bevorzugt zwischen 2 und 6 mm.

Geeignete Verfahren zum Durchfithren eines solchen Knick- oder
Faltprozesses bzw. zum Herstellen von entsprechend gewellten
LED-Streifen 323 sind in den Figuren 14 bis 17 schematisch
dargestellt. Dabei werden in das flexible Leiterband 32 eines
LED-Streifens 323 beispielsweise jeweils zwischen zwei
einander benachbarten LED-Chips 3 mittels einer zwei
Prageteile 12a und 12b aufweisenden Pressvorrichtung 12
vorbestimmte Wolbungen gebogen, welche dann insgesamt zu
einer oben prinzipiell beschriebenen gewellten Form des LED-
Streifens 323 und den damit verbunden Vorteilen fir die oben
beschriebenen LED-Bander 5 fihrt. Die Wolbungen kdnnen auch
nur alle zwei, drei, vier oder mehr LED-Chips 3 oder auch in
unregelmaBigen Abstadnden angeordnet sein. Ebenso kdnnen je
nach Bedarf zwischen zwei LED-Chips 3 mehrere derartige

Wolbungen angeordnet werden.

Die Ausgestaltung eines LED-Streifens 323 mit gewelltem
flexiblem Leiterband 32 stellt unabhdngig von den {ibrigen
Merkmalen der hier beschriebenen Verfahren und LED-Bander

eine eigenstandige Erfindung dar. Derartige LED-Streifen 323
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kébnnen mit Vorteil auch in anderweitigen Anordnungen

verwendet werden.

Insbesondere in Verbindung mit einem wie oben beschrieben
gewellten flexiblen Leiterband 32 sind bei einer
Ausfihrungsform eines LED-Streifens 323 die Seiten der LED-
Chips 3, an denen deren elektrischen Anschliisse aus diesen
herausgefiithrt und verldtet werden, den Langsseiten des
flexiblen Leiterbandes 32 zugewandt. Flr die LED-Chips 3
vorgesehene streifenfdrmige Lotpads 324 des flexiblen
Leiterbandes 32 verlaufen entlang dessen Langsseiten. Bei
einer Mehrzahl von auf einer Seite eines LED-Chips 3
angeordneten elektrischen Anschliissen, wie es zum Beispiel
bei einer Multi-LED mit einem PLCC6-Gehaduse der Fall ist,
liegen demnach die zugeordneten Lotpads 325 des flexiblen
Leiterbandes 32 jeweils in einer Reihe entlang dessen
Langsseiten. Diese Anordnung der Loétpads 324 bzw. 325 ist in

Figur 19 schematisch veranschaulicht.

Eine solche langsseitige Anordnung der Lotstellen der LED-
Chips 3 erhoht die Widerstandsfahigkeit des LED-Streifens 323
bei Torsionsbelastung. Bei Torsion 16st sich ein herkdédmmlich
,quer geldteter™ LED-Chip, bei dem ein langgestreckter L&tpad
oder eine Mehrzahl von auf einer Seite eine LED-Chips
angeordneten Lotpads quer zur Langsrichtung des Leiterbandes
verlauft bzw. nebeneinander angeordnet sind, wesentlich
leichter als ein wie oben beschrieben in La@ngsrichtung

geldteter LED-Chip.

Besonders bevorzugte Anwendungsbereiche fiir die oben
erlauterten LED-Bander stellen der Automotive-Bereich, hier
insbesondere der Nutzfahrzeug- bzw. LKW-Bereich, und der

Architektur-Bereich dar.
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Im Automotive-Bereich eignen sich die LED-Badnder ganz
besonders fiir Anhadnger- oder Container-Innen- wie auch
AuBenbeleuchtung. Leuchten bzw. Leuchtbidnder aus oder mit den
oben erlauterten LED-Randern kénnen in der geforderten IP
Schutzklasse mit wesentlich geringerem Aufwand in einem
Anhdnger- bzw. Container integriert werden. Anstelle
herkémmlicher Spot Beleuchtung kann ein oben beschriebenes
LED-Band oder eine Leuchte mit einem derartigen LED-Band zum
Beispiel in den oberen Kanten des Anhangers durch
beispielsweise im Basisprofil integrierte Montagehilfen mit
individuell gewdhlter Geometrie installiert werden. Eine
nachtragliche Montage (Nachriistung) ist auf technisch
einfache Weise auch méglich. Ebenso kdénnen LED-Bander gemal
der oben angefiihrten L&sung oder Leuchten mit solchen LED-
Bandern (Leuchtbdnder) in der geforderten IP Schutzklasse mit
vergleichsweise geringem technischen Aufwand auBen und/oder
innen an Anhdnger bzw. Container integriert werden und auch

im Boots—- und Schiffsbau verwendet werden.

Im Bereich der Gebdude-AuBen- und -Innenbeleuchtung kénnen
LED-Bander gemdlB der oben angefithrten Ldsung mit Vorteil
verwendet werden. Insbesondere im Basisprofil integrierte
Montagehilfen konnen die Montage an Gebauden erheblich

vereinfachen.

Bei allen Arten der Gaming Industrie wie Spielautomaten,
Spiel Cabinets, Wett Terminals usw. kdnnen mit vorliegend
beschriebenen LED-Bander wesentliche Vorteile generiert
werden, wie beisgspielsweise:

- Design-Freiheit (Kurven, Endlos ..) insbesondere durch die
Substitution der heute gadngigen starren PCB Platinen mit

~gewellten™ flexiblen Leiterbandern
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- Einfache Montage durch integrierte Befestigungssysteme
- Geometrie-Freiheit welche einfach durch die Profil-
Extrusion realisiert werden kann

- Kostenreduktion

Die vorliegend beschriebenen Verfahren und das jeweilige LED-
Band sind selbstverstandlich nicht auf die
Ausfihrungsbeispiele bzw. auf die darin erlauterten
Merkmalskombinationen eingeschrankt. Vielmehr lassen sich die
beschriebenen Merkmale aufsetzend auf dem Kern der Erfindung
in unterschiedlichen vorteilhaften Ausgestaltungen und

Weiterbildungen kombinieren.
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Bezugszeichenliste

Basisprofil
Vergussmasse

LED-Chip

Harte- bzw. Trockenofen
LED-Band

funktionelle Folie

Abdeckprofil

O 1 oy O b w N

Fligevorrichtung

9 Linsenteil

10 Reflektorteil

11 Rolle

12 rickseitige Wand
13, 14 seitliche Wand
15 Pressvorrichtung
15a, 15b Prageteil

21 Grund-Verguss

22 Deck-Verguss

23 Dise

32 flexibles Leiterband
33 Rolle

55 Rolle

66 Rolle

77 Rolle

323 LED-Streifen

324, 325 Lotpad

A Auflagezone

L Langsrichtung
M Montageflache
ST Spitze-Tal-Wert

_29_
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Patentanspriiche

1. Leuchtdiodenstreifen (323) insbesondere zur Verwendung in
einem flexiblen Leuchtdiodenband (5), bei dem ein
flexibles Leiterband (32), auf dem eine Vielzahl von
Leuchtdioden-Chips (3) angeordnet und untereinander
elektrisch verschaltet sind, derart ausgebildet ist, dass
sein Verlauf entlang einer Langsrichtung (L) des
Leuchtdiodenstreifens (323) beziiglich einer Montageflache
M fiir den Leuchtdiodenstreifen (323) in vorgegebener Weise

gewellt ist.

2. Leuchtdiodenstreifen (323) gemdl Anspruch 1, bei dem das
flexible Leiterband (32) entlang seiner Langsrichtung (L)
nicht durchgangig auf der dafliir vorgesehenen Montageflédche
(M) bzw. auf einer darauf aufgebrachten Verbindungsschicht
aufliegt und iUber dieser in vorgegebener Weise wellig
verlauft, derart, dass das flexible Leiterband (32)
jeweils zwischen zwei Auflagezonen (A) des flexiblen
Leiterbandes (32) auf der Montageflache (M) bzw.
Verbindungsschicht eine vorgegebene Wolbung weg von der
Montageflache (M) bzw. Verbindungsschicht aufweist und

dort von dieser beabstandet ist.

3. Leuchtdiodenstreifen (323) gemdB Anspruch 1 oder 2, bei
dem die LED-Chips (3) Jjeweils iiber der Auflagezone (A)

oder benachbart zu der Auflagezone (A) angeordnet sind.

4. Leuchtdiodenstreifen (323) gemdB einem der vorangehenden
Anspriiche, bei dem die Welligkeit des flexiblen
Leiterbandes (32) mittels Knicken oder Falten des
flexiblen Leiterbandes (32) senkrecht zu dessen

Haupterstreckungsfliache und quer zu dessen Langsrichtung
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(L) in vorgegebenen Abstdnden jeweils zwischen zwei LED-

Chips (3) oder Gruppen von LED-Chips (3) hergestellt ist.

Leuchtdiodenstreifen (323) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, bei dem streifenformige Lotpads (324) flr die
LED-Chips (3) oder Gruppen mehrerer Lotpads (325) flur die
LED-Chips (3) entlang einer Langsrichtung (L) des
Leuchtdiodenstreifens (323) verlaufen bzw. aufgereiht

sind.

Verfahren zum Herstellen eines Leuchtdiodenbandes (5) mit
einem Leuchtdiodenstreifen gemdB einem der vorangehenden

Patentanspriiche, mit folgenden Verfahrensschritten:

- Herstellen eines elastischen Basisprofils (1) mittels
Profil-Extrusion und Aufrollen des elastischen

Basisprofils (1) auf eine erste Rolle (11);

- Herstellen eines LED-Streifens (323), welcher ein mit
Leuchtdioden (LED)-Chips (3) bestiicktes flexibles
Leiterband (Flex-PCB) (32) umfasst und Aufrollen des
LED-Streifens (323) auf eine zweite Rolle (33);

- Abrollen des Basisprofils (1) wvon der ersten Rolle (11);

- Abrollen des LED-Streifens (323) von der zweiten Rolle
(33) und Einfihren des LED-Streifens (323) in das

Basisprofil (1) und

- Abdecken des LED-Streifens (323) im Basisprofil (1)
mittels einer Vergussmasse (2) und/oder mittels eines

Abdeckprofils (7).
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Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die SHORE-Harten des
Materials des Basisprofils (1) und des Materials der
Vergussmasse (2) und/oder des Abdeckprofils (7) aneinander

angeglichen sind.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die SHORE-HAarten
zwischen 20 und 40 shore D beil einer Temperatur von 23°C

liegen.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die SHORE-Harten
zwischen 20 und 25 shore D beil einer Temperatur von 23°C

liegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, bei dem das
elastische Basisprofils (1) im Wesentlichen aus
aliphatischem oder aromatischem Polyurethan (PU)

hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, bei dem das
elastische Basisprofils (1) im Wesentlichen aus
thermoplastischem Elastomer (TPE)-Material (beispielsweise
Thermoplastisches Elastomer auf Urethanbasis (TPU))

hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, bei dem das
elastische Basisprofils (1) im Wesentlichen aus PVC-
Material, insbesondere Weich-PVC-Material, oder im
Wesentlichen aus einem anderen elastischen Thermoplast-
Material oder im Wesentlichen aus einem elastischen

Duroplast-Materialien hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 12, bei dem,

insbesondere zur Verbesserung der Haftung der Vergussmasse



10

15

20

25

30

WO 2018/069453

14.

15.

le.

17.

18.

- 33 - PCT/EP2017/076084

(2), auf dem Basisprofil (1), mittels eines Corona-, eines
Plasma-, eines chemischen und/oder eines mechanischen
Verfahrens eine Oberflachenbeschaffenheit des Materials
des Basisprofils (1), insbesondere dessen

Oberflachenspannung, modifiziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 13, bei dem die
Vergussmasse (2) zumindest teilweise mindestens ein PU-

Material aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 14, bei dem der
LED-Streifen (323) vor dem Einfithren in das Basisprofil

(1) versiegelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 15, bei dem das
mit dem LED-Streifen (323) und der Vergussmasse (2)
und/oder dem Abdeckprofil (7) versehene BRasisprofil (1) in
einem Harte- bzw. Trockenofen (4) behandelt wird und das
fertiggestellte Leuchtdiodenband (5) nachfolgend in
vorgegebene Langen konfektioniert oder auf eine dritte

Rolle (5) aufgerollt wird.

Leuchtdiodenband (5), bei dem ein aufrollbarer
Leuchtdiodenstreifen (323), insbesondere ein
Leuchtdiodenstreifen gemal einem der Patentanspriiche 1 bis
5, welcher ein mit Leuchtdioden (LED)-Chips (3) bestiicktes
flexibles Leiterband (Flex-PCB) (32) aufweist, in einem
aufrollbar elastischen extrudierten Rasisprofil (1)
fixiert ist und mit einer Vergussmasse (2) und/oder einem,

insbesondere aufrollbaren, Abdeckprofil (7) abgedeckt ist.

Leuchtdiodenband (5) nach Anspruch 17, bei dem die SHORE-

Harten des Materials des Basisprofils (1) und des
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Materials der Vergussmasse (2) und/oder des Abdeckprofils

(7) aneinander angeglichen sind.

Leuchtdiodenband (5) nach Anspruch 18, bei dem die SHORE-
Harten zwischen 20 und 40 shore D bei einer Temperatur von

23°C liegen.

Leuchtdiodenband (5) nach Anspruch 18, bei dem die SHORE-
Harten zwischen 20 und 25 shore D bei einer Temperatur von

23°C liegen.

Leuchtdiodenband (5) nach einem der Anspriiche 17 bis 20,
bei dem das elastische Basisprofil (1) aliphatisches oder

aromatisches Polyurethan (PU) aufweist.

Leuchtdiodenband (5) nach einem der Anspriiche 17 bis 20,
bei dem das elastische Basisprofils (1) thermoplastisches
Elastomer (TPE) -Material (beispielsweise Thermoplastisches

Elastomer auf Urethanbasis (TPU)) aufweist.

Leuchtdiodenband (5) nach einem der Anspriiche 17 bis 20,
bei dem das elastische Basisprofils (1) PVC-Material,
insbesondere Weich-PVC-Material, oder ein anderes
elastisches Thermoplast-Material oder ein elastisches

Duroplast-Material aufweist.

Leuchtdiodenband (5) nach einem der Anspriiche 17 bis 23,
bei dem die Vergussmasse (2) aus mindestens einem PU-

Material hergestellt ist.

Leuchtdiodenband (5) nach einem der Anspriiche 17 bis 24,
bei dem iUber den LED-Chips ein transparenter, insbesondere

glasklarer Verguss (21) angeordnet ist, der mit einer
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transluzenten Deckschicht (22) uUberdeckt ist.

26. Leuchtdiodenband (5) nach einem der Anspriiche 17 bis 25,
bei dem der LED-Streifen (323) separat versiegelt ist.

27. Leuchtdiodenband (5) nach einem der Anspriiche 17 bis 26,

das auf eine Rolle aufgewickelt ist.

28. Leuchtdiodenband (5) nach einem der Anspriiche 17 bis 26,
bei dem das elastische Basisprofil (1) mittels Coextrusion
hergestellt ist und nur eine rickseitige Wand (12) des
Basisprofils (1) mit mindestens einem gut wadrmeleitenden

Additiv versehen ist.
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13. Marz 2014 (2014-03-13)
Abbildungen 1,4-6

28. April 2016 (2016-04-28)
7-16,22

1. Marz 2016 (2016-03-01)
Abbildungen 1,2

X WO 2014/036629 Al (GROUPE ERA INC [CA];
CSELENYI SUZANNE [CA]; TREMBLAY MARC [CA])

A Seite 5, Zeile 4 - Seite 6, Zeile 22;

DE 10 2014 221721 Al (OSRAM GMBH [DE])

A Absatz [0106] - Absatz [0138]; Abbildungen
A US 9 275 980 B2 (GROENENDAAL BERT [BE];
WILLE JOOST [BE]; SIOEN IND [BE])

Spalte 8, Zeile 56 - Spalte 9, Zeile 56;

_/__

1-5

6-28

6-28
1-5

1-28

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

11. Januar 2018

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

19/01/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/076084
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A DE 10 2009 023052 Al (OSRAM GMBH [DE]) 1-28

2. Dezember 2010 (2010-12-02)
Absatz [0056] - Absatz [0061]; Abbildungen
11,12

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/076084
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

WO 2014036629 Al 13-03-2014 CA 2877199 Al 13-03-2014
US 2015204496 Al 23-07-2015
WO 2014036629 Al 13-03-2014
DE 102014221721 Al 28-04-2016 DE 102014221721 Al 28-04-2016
WO 2016062470 Al 28-04-2016
US 9275980 B2 01-03-2016 BE 1019763 A3 04-12-2012
CN 103384914 A 06-11-2013
EP 2664000 A2 20-11-2013
KR 20140042777 A 07-04-2014
US 2014092598 Al 03-04-2014
WO 2012095812 A2 19-07-2012
DE 102009023052 Al 02-12-2010 CN 102449384 A 09-05-2012
DE 102009023052 Al 02-12-2010
EP 2435755 Al 04-04-2012
US 2012069556 Al 22-03-2012
WO 2010136333 Al 02-12-2010

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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