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Tragersubstrat fur eine Lichtanwendung und Verfahren zur Herstellung eines Tragersubstrats

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Tragersubstrat fir eine Lichtanwendung aufweisend
zumindest eine elektrisch leitende Tragerschicht, wobei die Tragerschicht als vorbestimmtes
Muster mit Anschlusspunkten fir Leuchtmittel ausgestaltet ist und zumindest bereichsweise
zumindest drei zumindest abschnittsweise maanderférmige Leiterbahnen in dem vorbestimmten
Muster ausgebildet sind zur Verschaltung der Leuchtmittel. Weiterhin betrifft die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Tragersubstrats.

Im Stand der Technik werden solche Tragersubstrate zur Anordnung und elektrischen Versorgung
von Leuchtmitteln genutzt. Mehrere Leuchtmittel sind gewdéhnlich abhangig von dem gewlinschten
Einsatzgebiet in einer Reihen- und/oder Parallelschaltung angeordnet. Haufig werden solche
Tragersubstrate fir Lichtanwendungen eingesetzt, in denen lediglich ein begrenzter Einbauraum
fir die Lichtanwendung zur Verflgung steht, da die Tragerschicht mit den Leiterbahnen in einem
gewissen Bereich mechanisch verformbar ist. Die Leiterbahnen sorgen somit dafir, dass die
Leuchtmittel relativ zueinander in dem Bereich der Verformbarkeit bewegt werden kénnen.
Haufige Einsatzgebiete sind beispielsweise  Lichtanwendungen in  Fahrzeugen,
Lichtanwendungen mit Beleuchtungskdrpern, die auf Grund lhrer geschwungenen Form einen
markenbezogenen  Wiedererkennungseffekt erzeugen kénnen, oder allgemein in

Beleuchtungskdrpern fir Lampen.

Beispielsweise wird in der US 9,247,648 ein Tragersubstrat mit einer flexiblen Tragerschicht
beschrieben. Auf der Tragerschicht kdénnen elektronische Komponenten, beispielsweise
Leuchtmittel, angeordnet werden. Die Leiterbahnen, welche die elektronischen Komponenten
untereinander verbinden, kénnen in darin beschriebenen Ausfihrungsbeispielen maanderférmig

ausgestaltet sein, um die elektrischen Komponenten elastisch zu verbinden.

Ein weiteres aus dem Stand der Technik bekanntes Tragersubstrat wird in der WO 2013/144858
A1 beschrieben. Hier sind Leuchtmittel in gewissen Abstanden auf einer freistehenden flexiblen
Tragerschicht angeordnet. Wegen der freistehenden Ausgestaltung der Leiterbahnen kénnen die
Leuchtmittel auf dem Trégersubstrat relativ zueinander verbogen werden.
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Allerdings weisen die aus dem Stand der Technik bekannten Tragersubstrate mit flexiblen
Tragerschichten haufig nur eine geringe Flexibilitit und/oder Biegbarkeit auf. Soweit die aus dem
Stand der Technik bekannten Tragersubstrate Uberhaupt biegbar sind, kdnnen die
Tragersubstrate lediglich in eine Raumrichtung, beispielsweise senkrecht zur Oberflache der
Tragersubstrate gebogen werden. Im Falle, dass die aus dem Stand der Technik bekannten
Tragersubstrate in eine zweite Raumrichtung gebogen werden, besteht die Gefahr, dass die
Leiterbahnen abreisen, so dass eine zuverlassige Funktion der auf dem Tragersubstrat
angeordneten Leuchtmittel nicht mehr gewahrleistet werden kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein verbessertes Trégersubstrat und Verfahren
zur Herstellung eines verbesserten Tragersubstrats bereitzustellen, das in unterschiedliche
Bewegungsrichtungen flexibel biegbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ein Tragersubstrat geman des Gegenstands des
Patentanspruchs 1 geldst.

Das erfindungsgeméane Tragersubstrat fir eine Lichtanwendung weist hierflr auf: zumindest eine
elektrisch leitende Tragerschicht, wobei die Tragerschicht als vorbestimmtes Muster mit
Anschlusspunkten fir Leuchtmittel ausgestaltet ist und zumindest bereichsweise zumindest drei
zumindest abschnittsweise maanderférmige Leiterbahnen in dem vorbestimmten Muster
ausgebildet sind zur Verschaltung der Leuchtmittel, wobei eine duBere Sinuositat zumindest einer

auBeren Leiterbahn gréBer ist als eine innere Sinuositdt zumindest einer inneren Leiterbahn.

Der Begriff ,vorbestimmtes Muster” kann in diesem Zusammenhang dafir verwendet werden, um
eine Leiterbahngeometrie mit Anschlusspunkten zu bezeichnen, wobei das Material zwischen
benachbarten Leiterbahnen entfernt ist, um eine Isolierung der Leiterbahnen gegeneinander zu
gewahrleisten. Unter den Begriff ,Leuchtmittel“ kann jedes elektrische Betriebsmittel fallen, das
dazu dient elektromagnetische Strahlung in einem bestimmten Wellenl&dngenbereich zu erzeugen.
Als Leuchtmittel kédnnen daher Gliihlampen, Leuchtstoffréhren, Halogen-Metalldampflampen,
Leuchtdioden, LEDs, und/oder Organische Leuchtdioden, OLEDs, verwendet werden.

Als ,maanderférmig“ kénnen Leiterbahnen bezeichnet werden, die einen im Wesentlichen
gleichmaBigen bogenférmig geschwungenen Verlauf auf dem Tragersubstrat haben. Eine Kurve
einer maanderférmigen Leiterbahn kann deshalb mindestens zwei Umkehrpunkte haben. Der
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Verlauf der Leiterbahnen kann im Wesentlichen dem Verlauf einer trigometrischen Funktion folgen.
Alternativ oder erganzend hierzu, kénnen die Bdgen der maanderférmigen Leiterbahn zumindest
abschnittsweise auch kreisférmig und/oder elliptisch ausgestaltet sein.

Die Begriffe ,auBere Sinuositat* und ,innere Sinuositit® kdnnen verwendet werden, um die
Intensitat des Maandrierens zu definieren. Die Sinuositat kann als Quotient zwischen der Lange
einer Leiterbahn, bzw. der gestreckten Lange des M&anders, und der geradlinigen Distanz
zwischen Anfangs- und Endpunkt der Leiterbahn mit M&ander, bzw. der Uberbrickenden Distanz
mit Maander, berechnet werden. Hier kénnen die Anfangs- und Endpunkte jeweils an
benachbarten Anschlusspunkten angeordnet sein. Alternativ, in einem weiteren Beispiel, kann
auch eine Vielzahl von benachbarten Anschlusspunkten zwischen dem Anfangs- und Endpunkt
liegen. Zur Bestimmung der Sinuositat ist es in einem Beispiel unwesentlich, ob die Amplitude des
geschwungenen Verlaufs Gber die Uberbrickie Distanz im Wesentlichen gleich bleibt, oder
abnehmend verlauft, zunehmend verlduft, bzw. unterschiedliche Werte Uber die Uberbriickte

Distanz einnimmt.

Erfindungsgeman ist die duBere Sinuositdt zumindest einer duBeren Leiterbahn gréBer als die
innere Sinuositdt zumindest einer inneren Leiterbahn. Vorteilhaft kann hierdurch das
Tragersubstrat in mehr als eine Raumrichtung gebogen werden, ohne dass die Leiterbahnen
beschadigt werden. Im Speziellen liegt der Erfindung die lberraschende Erkenntnis zu Grunde,
dass wenn die Sinuositat der auBeren Leiterbahn gréBer ist als die Sinuositit der inneren
Leiterbahn, eine gute Biegbarkeit in verschiedene Raumrichtungen erzielt werden kann, wahrend
gleichzeitig der Platzbedarf der Leiterbahnen optimiert wird. Es hat sich gezeigt, dass
erfindungsgemafe Tragersubstrate, je nach Aufbau, in Winkeln von bis zu +45° zerstérungsfrei
gebogen werden kénnen.

Mit der Erfindung ist es erstmalig gelungen die Leiterbahnen in einer freistehenden Tréagerschicht
so anzuordnen, dass die Leiterbahnen flexibel biegbar sind und gleichzeitig der Platzbedarf der
Leiterbahnen optimiert wird.

In einem Beispiel ist zumindest eine Leiterbahn, bevorzugt alle Leiterbahnen, zwischen zwei
benachbarten Anschlusspunkten zumindest bereichsweise méaanderférmig ausgestaltet und
ansonsten im Wesentlichen geradlinig ausgestaltet.
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Vorteilhaft verbleibt hierdurch um die Anschlusspunkte herum genug Platz fiir eine entsprechende
Anschlussgeometrie, wéahrend der Bereich zwischen den Anschlusspunkten biegbar ist. Auch
kann, abhéngig von der gewlinschten Anwendung, lediglich ein Teilbereich der Leiterbahnen mit
Maander ausgefihrt sein. Beispielsweise kénnen nur 50% oder weniger der Leiterbahnstrecke als
M&ander ausgestaltet sein.

In einem weiteren Beispiel entspricht eine Breite zumindest einer der Leiterbahnen, bevorzugt die
Breite aller drei Leiterbahnen, im Wesentlichen einer Dicke der Tragerschicht, und/oder wobei die
Leiterbahnen zumindest abschnittsweise im Wesentlichen in einer Ebene und parallel zueinander

angeordnet sind.

Vorteilhaft kann durch die Dimensionierung einer Breite einer der Leiterbahnen, so dass der Wert
fr die Breite im Wesentlichen einer Dicke, bzw. Hbéhe, der Tragerschicht entspricht optimale
Biegbarkeit erreicht werden. Durch die parallele Anordnung der Leiterbahnen zueinander kann
eine platzsparende Anordnung der Leuchtmittel erreicht werden.

In einem weiteren Beispiel sind die Leiterbahnen angepasst eine zumindest zweipolige
Energieversorgung der Lichtanwendung und eine Reihenschaltung von Leuchtmitteln
bereitzustellen, und/oder wobei eine Vielzahl von Leuchtmitteln, insbesondere von Leuchtdioden,
LEDs, auf dem Tragersubstrat angeordnet ist.

Zur optimalen Ausnutzung des zur Verfligung stehenden Platzes kénnen die auBeren
Leiterbahnen als Sammelschienen flr die Energieversorgung, beispielsweise als Pluspol und
Minuspol verwendet werden, wédhrend zwischen den &duBeren Leiterbahnen eine innere
Leiterbahn angeordnet ist, mit einer geringeren Sinuositit, die eine Reihenschaltung von
Leuchtmitteln ermdéglicht.

In einem weiteren Beispiel umfasst die Tragerschicht einen Leadframe.

Der Leadframe kann auch als Anschluss-Rahmen bezeichnet werden und kann beispielsweise
ein metallischer Leitungstrager in Form eines Rahmens oder Kamms ausgestaltet sein. Der
Leadframe kann eine freistehende Struktur aufweisen. Vorteilhaft kann ein derartig biegbarer
Leadframe glinstiger hergestellt werden als beispielsweise folienbasierte Lésungen.
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In einem weiteren Beispiel umfasst die Tragerschicht ein Kupfermaterial und/oder eine
Kupferlegierung.

Beispielsweise kann der Leadframe aus einer Kupferfolie gefertigt, bzw. ausgestanzt werden.
Vorteilhaft hat Kupfer gute elektrische und mechanische Eigenschaften.

In einem Beispiel weist die Tragerschicht eine Dicke von 50 bis 400 um, insbesondere eine Dicke
von 100 bis 120 um, auf.

Vorteilhaft haben Tr&gerschichten mit Dicken in diesen Bereichen sehr gute mechanische
Eigenschaften und sind gleichzeitig materialsparend herstellbar.

In noch einem weiteren Beispiel liegt die innere Sinuositat in einem Bereich von 1.2 bis 2.0,
und/oder die duBere Sinuositét in einem Bereich von gréBer 2.0 bis 4.0.

Durch dieses Verhdlinis der bogenméaBig geschwungenen Ausgestaltungen der Leiterbahnen
relativ zueinander, kénnen besonders vorteilhafte Ergebnisse hinsichtlich der Biegbarkeit des
Tragersubstrats/Tragerschicht erzielt werden. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, dass ein
Verhaltnis im Wesentlichen von 1:2 der inneren Sinuositit zu der auBeren Sinuositat gute

Biegeeigenschaften bei gleichzeitiger Materialeinsparung erméglicht.

In einem Beispiel weist die innere Leiterbahn eine Amplitude des M&anders als Vielfaches der
Lange der inneren Leiterbahn in einem Bereich von 0.01 bis 0.5 auf, und/oder

die duBere Leiterbahn weist eine Amplitude des Maanders als Vielfaches der Lénge der aul3eren
Leiterbahn in einem Bereich von 0.5 bis 2.0 auf, und/oder

die Anzahl der Maanderkurven der inneren Leiterbahn als Vielfaches der Lénge der inneren
Leiterbahn liegt in einem Bereich von 0.5 bis 1.5, und/oder

die Anzahl der Maanderkurven der auBeren Leiterbahn als Vielfaches der Lange der auB3eren
Leiterbahn liegt in einem Bereich von 1.5 bis 4.

In einem weiteren Beispiel ist zumindest eine Folie aufweisend isolierendes Material,
insbesondere eine Polymerfolie, zumindest bereichsweise auf zumindest einer Seite des
Tragerschicht angeordnet, bevorzugt ist jeweils eine Polymerfolie auf jeder Seite der
Tragerschicht angeordnet, weiter bevorzugt deckt die Polymerfolie im Wesentlichen eine Seite
der Tragerschicht vollstéandig ab.
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Vorteilhaft kann die Folie die Tragerschicht stabilisieren und die Leiterbahnen isolieren. Auch kann
die Folie ein Muster aufweisen, das im Wesentlichen dem vorbestimmten Muster der
Tragerschicht entspricht. Je nach Anwendungsgebiet kann die Folie auf nur einer Seite, bzw.
Oberflache der Tragerschicht angeordnet sein, oder auf beiden Seiten der Tragerschicht kénnen

Folien angeordnet sein.

In diesem Beispiel weist die Polymerfolie zumindest bereichsweise zumindest einen Einschnitt,
insbesondere einen Spalt in einem Material der Polymerfolie, bevorzugt eine Vielzahl von
Einschnitten auf, insbesondere liegt der Einschnitt in einem Bereich zumindest einer der
Leiterbahnen.

Dieser Einschnitt kann vorteilhaft in das Material eingebracht werden, um die Leiterbahnen, bzw.

einen Bereich, der um die Leiterbahnen herum liegt, mechanisch zu entlasten.

In noch einem weiteren Beispiel umfasst ein Anschlusspunkt aus der Vielzahl von
Anschlusspunkten zumindest zwei Kontakte zur elekirischen Anbindung zumindest eines

Leuchtmittels aus der Vielzahl von Leuchtmitteln.

Die beiden Kontakte kénnen beispielsweise als Unterbrechung in dem Material der Tragerschicht

angeordnet sein.

In einem weiteren Beispiel ist zumindest ein Stabilisierungselement, insbesondere eine
Versteifung, um zumindest einen Anschlusspunkt angeordnet. Das Stabilisierungselement kann
in einem weiteren Beispiel zumindest ein Metallelement und/oder zumindest ein

Kunststoffelement, insbesondere einen Metallring und/oder Kunststoffring, umfassen.

Vorteilhaft kann dadurch die Verbindung von dem Leuchtmittel mit dem Material der Tragerschicht
zuverlassig gewahrleistet werden. Im Speziellen wird der Kontakt zwischen Leuchtmittel durch die
Versteifung auch dann noch zuverlassig gewahrleistet, wenn das Tragersubstrat stark gebogen

wird.

Die Erfindung schlagt auch ein Verfahren vor zum Herstellen eines Tragersubstrats fur eine
Lichtanwendung, aufweisend die Schritte:
Bereitstellen zumindest eine elektrisch leitende Tragerschicht; und
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Einbringen in die Tragerschicht ein vorbestimmtes Muster mit Anschlusspunkten fir Leuchtmittel
und zumindest bereichsweise zumindest drei zumindest abschnittsweise maanderférmige
Leiterbahnen zur Verschaltung der Leuchtmittel, wobei eine &uBere Sinuositat zumindest einer

auBeren Leiterbahn gréBer ist als eine innere Sinuositat zumindest einer inneren Leiterbahn.

In einem Beispiel weist das Verfahren den Schritt auf:

Aufbringen zumindest eines Fixierungselements auf die erste Seite zumindest bereichsweise um
das Kontaktierungselement herum, wobei das Fixierungselement angepasst ist das
Elektronikbauteil zu kontaktieren, insbesondere die erste Seite mit dem Elektronikbauteil

mechanisch zu verbinden.

In noch einem Beispiel weist das Einbringen in die Tragerschicht auf:
Einbringen mittels eines Stanzverfahrens, eines Laserschneidverfahrens, eines Atzverfahrens,

und/oder mittels eines Verfahrens welches eine Kombination aus den genannten Verfahren nutzt.

Durch diese Verfahren kann das vorbestimmt Muster vorteilhaft schnell und akkurat in die

Tragerschicht eingebracht werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung,
in der bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung anhand von schematischen Zeichnungen

erlautert sind.
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Dabei zeigt:
Figur 1 eine schematische Ansicht eines Bereichs des Tragersubstrats geman
einer Ausfuhrungsform der Erfindung;
Figur 2 eine schematische Ansicht einer Verschaltung der Leuchtmittel geman
einer Ausfihrungsform der Erfindung; und
Figur 3 ein Verfahren zum Herstellen eines Tragersubstrats gemaB einer

Ausfihrungsform der Erfindung.

Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Bereichs des Tragersubstrats 1 gemal einer
Ausfihrungsform der Erfindung.

Wie es in Figur 1 gezeigt wird, weist das Tragersubstrat 1 eine Tragerschicht 3 auf. Die
Tragerschicht 3 kann aus einem elektrisch leitenden Material gefertigt werden. Beispielsweise
kann die Tragerschicht 3 ein Leadframe sein, der als ein metallischer Leitungstrager in Form eines
Rahmens oder Kamms ausgestaltet ist. Die in Figur 1 gezeigte Struktur der Tragerschicht 3 kann
mittels eines Stanzverfahrens, eines Laserschneidverfahrens, oder eines Atzverfahrens in der
Tragerschicht 3 ausgeformt werden. Die Tragerschicht 3 kann beispielsweise aus einer
Kupferfolie gefertigt sein. Der Fachmann weif3 aber, dass die Tragerschicht 3 auch aus einem
anderen Metall, einer Legierung oder aus jeder leitfahigen Folie gefertigt sein kann, die

mechanisch zumindest teilweise verformbar ist.

Weiterhin zeigt Figur 1 die abschnittsweisen maanderférmigen Leiterbahnen 5a, 5b, 5¢ in der
Tragerschicht 3. Das Material der Tragerschicht 3 zwischen den Leiterbahnen 5a, 5b, 5¢ kann
mittels eines zuvor genannten Verfahrens entfernt worden sein, so dass die Leiterbahnen 5a; 5b,
5c¢ als freistehende Strukturen ausgebildet werden und gegeneinander isoliert sind. Aus Figur 1
geht hervor, dass die duBeren Leiterbahnen 5a, 5b eine gréBere Sinuositat aufweisen, als die
innere Leiterbahn 5c. In der gezeigten Ausflihrungsform werden drei Leiterbahnen 5a, 5b, 5c
verwendet. In weiteren (nicht gezeigten) AusfUhrungsformen kdnnen mehr als nur drei
Leiterbahnen zum Einsatz kommen, wobei die duBeren Leiterbahnen eine gréBere Sinuositit
haben als die inneren Leiterbahnen. Die gréBere Sinuositdt der &uBeren maanderférmigen
Leiterbahnen 5a, 5b erméglichen eine stérkere Biegsamkeit, da an den Randern der Tragerschicht
3 gewdhnlich héhere Biegekrafte angreifen als im Zentrum der Trégerschicht 3.
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In Figur 1 werden auch exemplarisch zwei Anschlusspunkte 7a, 7b zur elektrischen Anbindung
von Leuchtmitteln gezeigt. Die Anschlusspunkte 7a, 7b kénnen im Wesentlichen aus zwei
Kontakten gebildet werden, die als Unterbrechung in dem Material der Tragerschicht 3
ausgestaltet sein kénnen.

Weiterhin zeigen die beiden gestrichelten Kreise, dass jeweils ein Stabilisierungselement 9a, 9b,
beispielsweise eine Versteifung um zumindest einen Anschlusspunkt 7a, 7b angeordnet sein kann.
Das Stabilisierungselement 9a, 9b kann hierfir beispielsweise ein Metallelement und/oder

zumindest ein Kunststoffelement umfassen.

Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht einer Verschaltung der Leuchtmittel gemafR einer
Ausfihrungsform der Erfindung.

In der in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform sind, zum Zwecke der Vereinfachung, die
Leiterbahnen ohne méanderférmige Abschnitte gezeigt. In der Ausfiihrungsform sind jeweils drei
Leuchtmittel in Reihe geschaltet, die beiden &uBeren Leiterbahnen 5a, 5b kénnen mit einer
zweipoligen Spannungs-/Stromquelle verbunden sein. Die innere Leiterbahn 5¢ kann jeweils
zwischen drei Leuchtmitteln angeordnet sein, so dass die Leuchtmittel in Reihe geschaltet sind.

Der Fachmann wei3 aber, dass je nach gewilinschtem Einsatzgebiet mehr oder weniger
Leuchtmittel in Reihe/Parallel zueinander verschaltet werden kdnnen.

Figur 3 zeigt ein Verfahren zum Herstellen eines Tragersubstrats gemaf einer Ausfiihrungsform
der Erfindung. Das Verfahren weist die Schritte auf: Bereitstellen 1010 zumindest eine elektrisch
leitende und flexible Tragerschicht; und Einbringen 1020 in die Tragerschicht ein vorbestimmtes
Muster mit Anschlusspunkten fir Leuchtmittel und zumindest bereichsweise zumindest drei
zumindest abschnittsweise maanderférmige Leiterbahnen zur Verschaltung der Leuchtmittel,
wobei eine AuBere Sinuositdt zumindest einer &uBeren Leiterbahn gréBer ist als eine innere

Sinuositat zumindest einer inneren Leiterbahn.
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Bezugszeichenliste

1 Tragersubstrat

3 Tragerschicht

5a, 5b, 5¢ Leiterbahn

7a, 7b Anschlusspunkt

9a, 9b Stabilisierungselement

1000 Verfahren zum Herstellen eines Tragersubstrats
1010 Bereitstellen

1020 Einbringen
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Anspriiche

Ein Tragersubstrat fir eine Lichtanwendung, aufweisend zumindest eine elektrisch
leitende Tragerschicht (3), wobei die Tragerschicht (3) als vorbestimmtes Muster mit
Anschlusspunkten (7a, 7b) fir Leuchtmittel ausgestaltet ist und zumindest bereichsweise
zumindest drei zumindest abschnittsweise maanderférmige Leiterbahnen (5a, 5b, 5¢) in
dem vorbestimmten Muster ausgebildet sind zur Verschaltung der Leuchtmittel,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine duBere Sinuositdt zumindest einer duBeren Leiterbahn (5a, 5b) gréBer ist als eine

innere Sinuositdt zumindest einer inneren Leiterbahn (5c).

Tragersubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
Leiterbahn (5a, 5b, 5c), bevorzugt alle Leiterbahnen (5a, 5b, 5c), zwischen zwei
benachbarten Anschlusspunkien zumindest bereichsweise maanderférmig ausgestaltet
ist/sind und ansonsten im Wesentlichen geradlinig ausgestaltet ist/sind.

Tragersubstrat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Breite
zumindest einer der Leiterbahnen (5a, 5b, 5¢), bevorzugt die Breite aller drei Leiterbahnen
(5a, 5b, 5¢), im Wesentlichen einer Dicke der Tragerschicht (3) entspricht, und/oder wobei
die Leiterbahnen (5a, 5b, 5¢) zumindest abschnittsweise im Wesentlichen in einer Ebene

und parallel zueinander angeordnet sind.

Tragersubstrat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterbahnen (5a, 5b, 5c¢) angepasst sind eine zumindest zweipolige
Energieversorgung der Lichtanwendung und eine Reihenschaltung von Leuchtmitteln
bereitzustellen, und/oder wobei eine Vielzahl von Leuchtmitteln, insbesondere von

Leuchtdioden, LEDs, auf dem Tragersubstrat angeordnet ist.

Tragersubstrat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerschicht (3) einen Leadframe umfasst, und/oder
die Tragerschicht (3) ein Kupfermaterial und/oder eine Kupferlegierung umfasst.
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Tragersubstrat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerschicht (3) eine Dicke von 50 bis 400 um, insbesondere eine Dicke von 100 bis
120 um, aufweist.

Tragersubstrat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die innere Sinuositét in einem Bereich von 1.2 bis 2.0 liegt, und/oder
die &uBere Sinuositat in einem Bereich von gréBer 2.0 bis 4.0 liegt.

Tragersubstrat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die innere Leiterbahn (5¢) eine Amplitude des Maanders als Vielfaches der Lénge der
inneren Leiterbahn (5¢) in einem Bereich von 0.01 bis 0.5 aufweist, und/oder

die auBere Leiterbahn (5a, 5b) eine Amplitude des Maanders als Vielfaches der Lange der
auBeren Leiterbahn (5a, 5b) in einem Bereich von 0.5 bis 2.0 aufweist, und/oder

die Anzahl der Maanderkurven der inneren Leiterbahn (5c) als Vielfaches der Lange der
inneren Leiterbahn (5¢) in einem Bereich von 0.5 bis 1.5 liegt, und/oder

die Anzahl der Maanderkurven der duBeren Leiterbahn (5a, 5b) als Vielfaches der Lange
der auBBeren Leiterbahn (5a, 5b) in einem Bereich von 1.5 bis 4 liegt.

Tragersubstrat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Folie aufweisend isolierendes Material, insbesondere eine Polymerfolie,
zumindest bereichsweise auf zumindest einer Seite des Tragerschicht (3) angeordnet ist,
bevorzugt ist jeweils eine Polymerfolie auf jeder Seite der Tragerschicht (3) angeordnet,
weiter bevorzugt deckt die Polymerfolie im Wesentlichen eine Seite der Tragerschicht (3)
vollsténdig ab.

Tragersubstrat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Polymerfolie
zumindest bereichsweise zumindest einen Einschnitt, insbesondere einen Spalt in einem
Material der Polymerfolie, bevorzugt eine Vielzahl von Einschnitten aufweist, insbesondere
liegt der Einschnitt in einem Bereich zumindest einer der Leiterbahnen (5a, 5b, 5¢).

Tragersubstrat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Anschlusspunkt (7a, 7b) aus der Vielzahl von Anschlusspunkten (7a, 7b) zumindest
zwei Kontakte zur elektrischen Anbindung zumindest eines Leuchtmittels aus der Vielzahl

von Leuchtmitteln umfasst.
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Tragersubstrat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Stabilisierungselement (9a, 9b), insbesondere eine Versteifung, um
zumindest einen Anschlusspunkt (7a, 7b) angeordnet ist.

Tréagersubstrat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Stabilisierungselement (9a, 9b) zumindest ein Metallelement und/oder zumindest ein
Kunststoffelement, insbesondere einen Metallring und/oder Kunststoffring, umfasst.

Ein Verfahren zum Herstellen eines Tragersubstrats fiir eine Lichtanwendung, aufweisend
die Schritte:

Bereitstellen (1010) zumindest eine elektrisch leitende Tragerschicht (3); und

Einbringen (1020) in die Tragerschicht (3) ein vorbestimmtes Muster mit Anschlusspunkten
(7a, 7b) fur Leuchtmittel und zumindest bereichsweise zumindest drei zumindest
abschnittsweise maanderférmige Leiterbahnen (5a, 5b, 5c¢) zur Verschaltung der
Leuchtmittel, wobei eine &uBere Sinuositat zumindest einer duBeren Leiterbahn (5a, 5b)

gréBer ist als eine innere Sinuositdt zumindest einer inneren Leiterbahn (5¢).

Das Verfahren nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Einbringen in die
Tragerschicht (3) aufweist:

Einbringen (1020) mittels eines Stanzverfahrens, eines Laserschneidverfahrens, eines
Atzverfahrens, und/oder mittels eines Verfahrens welches eine Kombination aus den

genannten Verfahren nutzt.
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