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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a
flexible light strip (1) with a substrate (2) laid out in a curve pro-
vided for fitting with light sources, in particular, light diodes (5)
comprising a step of detaching the light strip (1) from an endless
precursor (18) and the endless precursor (18) comprises at least
one glass fibre composite layer (3). The flexible light device (1)
can in particular be produced by said method and is provided with
a substrate (2) laid out in a curve, provided for fitting with light
sources (5), wherein the substrate (2) is produced with at least one
glass tibre composite layer (3) and the light device (1) is jointless.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Herstellen eines fle-
xiblen Leuchtbands (1) mit einem auf eine Biegung ausgelegten
und zur Bestiickung mit Lichtquellen, insbesondere Leuchtdioden
(5), vorgesehen Substrat (2), wobei das Vertahren einen Schritt ei-
nes Vereinzelns des Leuchtbands (1) aus einem Endlosvorprodukt
(18) aufweist und das Endlosvorprodukt (18) mindestens eine
Glastaserverbundlage (3) aufweist. Die Flexible Leuchtvorrich-
tung (1) kann insbesondere mit diesem Vertahren hergestellt wer-
den und ist mit einem auf eine Biegung ausgelegten Substrat (2)
ausgeriistet, das zur Bestiickung mit Lichtquellen (5) vorgesehen
ist, wobei das Substrat (2) mit mindestens einer Glasfaserverbund-
lage (3) hergestellt ist und die Leuchtvorrichtung (1) nahtlos ist.
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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen eines flexiblen Leuchtbands

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines
flexiblen Leuchtbands und eine flexible Leuchtvorrichtung mit
einem auf eine Biegung ausgelegten Substrat, das zur Besti-

ckung mit Lichtquellen vorgesehen ist.

Bandformige, flexible LED-Trager sind bekannt. So werden un-
ter dem Handelnamen "LINEARlight Flex" wvon der Fa. OSRAM,
Deutschland, flexible, teilbare LED-Module mit selbstkleben-
der Rilickseite angeboten. Deren Substrat ist auf der Basis von
Polyimid hergestellt. Ein Modul besteht aus 10 LEDs bei einer
Lange von 140 mm. Die Gesamtladnge auf einer Rolle betragt
8,40 m.

Ferner sind ein- oder mehrlagige diinne Flexleiterplatten un-
ter Verwendung von Polyimid-Folien im Substrat bekannt. Far
diesen Anwendungszweck angebotenes Polyimid wird beispiels-
weise von der Firma DuPont unter dem Handelsnamen "Kapton"
vertrieben. Bei Flexleiterplatten werden haufig mehrere La-
genpaare aus Jjeweils einer Polyimid-Folie und einer Epoxyd-
harzlage iUbereinander gestapelt. Haufig ist auch eine Kupfer-
lage vorhanden, deren lbliche Kupferstarke (Dicke) ca. 18 um
betragt. Die Kupferlage erhoéht die Biegbarkeit des Substrats.
Dickere Kupferstarken von bis zu 35 pm werden als praxistaug-
lich angesehen. Als maximal sinnvoll wird eine Kupferstarke
von 70 um angesehen, dariiber hinaus gehende Kupferstarken ma-
chen die Flexleiterplatte derart starr, dass diese dann iUbli-
cherweise nicht mehr als flexibel bezeichnet wird. Typische
Substratdicken fir einlagige PI-Lagen liegen im Bereich zwi-
schen 100 um und 150 um, wobei eine Dicke einer Einzellage
typischerweise zwischen 25 pm und 35 pm betragt. Die mit
Flexleiterplatten aufgebauten sogenannten Flexschaltungen
sind zwar teurer, kdénnen jedoch platzsparend durch Falten in

engsten Strukturen eingesetzt werden. Flexible Verbindungen
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fiir dauernde BReanspruchung, =z. B. in Tintenstrahldruckern,
werden haufig ebenfalls als Polyimid-Folien-Leiterplatte aus-
gebildet. Wird allerdings nur ein nicht dauerhaft flexibler
Bereich in der Leiterplatte bendtigt, z. B. um die Montage
bei engen Bauraumverhdltnissen zu ermdglichen, gibt es den
Ansatz, einen aus mehreren Prepregs aufgebauten Schichtstapel
einer Leiterplatte bis auf wenige Lagen durch Frasen oder
vorgestanzte Prepregs mit ausgesparten Bereichen zu verjin-
gen. Der verjingte Bereich wird typischerweise mit einer dau-
erflexiblen Lackschicht wversehen und ladsst sich dann wenige
Male biegen. Als zu Polyimid alternatives Material ist Poly-
ester (insbesondere Polyethylenterephthalat, PET) bekannt,
wobei Polyimid als die gualitativ hochwertigere L&sung ange-
sehen wird. Beziiglich Temperaturbestandigkeit, Spannungsfes-
tigkeit und Formbestandigkeit ist Polyimid klar leistungsfa-

higer als Polyester.

Biegsame Leuchtbander sind werden beispielsweise auch von der
Firma "electronic service willms", Deutschland, unter dem
Handelsnamen "LED-Flex-Strip HV" vertrieben. Diese Leuchtban-
der werden im Paneelverfahren hergestellt und tberschreiten
eine Lange von 60 cm nicht. Zur Herstellung eines Leuchtbands
einer Lange von mehr als 60 cm miissen die einzelnen Leucht-
bander miteinander verbunden und elektrisch kontaktiert wer-
den. Die LED-Flex-Strips HV weisen einen minimalen Biegeradi-

us von ca. 25 mm auf.

Von der Fa. Lamitec-Dielektra GmbH wird zur Verwendung mit
starr-flexiblen Leiterplatten fir das so genannte “Montage-
biegen™ ein flexibles FR4-System mit hochduktilem (HD) Kupfer
unter dem Handelsnamen "15193-Flex20 Laminat" angeboten. FR4-
Lagen weisen einen Verbund aus einem Glasfasergewebe und Epo-
xydharz auf. Der Der minimale Riegeradius liegt bei 4 mm. Die
Verarbeitbarkeit in den iblichen Standard FR4-Prozessen ist
gewadhrleistet. Die 15193-Flex 20-Laminate sind als Tafelware
oder in Zuschnitten mit einer FR4-Lage mit einseitiger oder

doppelseitiger Kupferkaschierung erhdltlich. Standardmalige
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Kupferdicken betragen 18 um, 35 um und 70 um. Die Dicke einer
FR4-Lage betragt 75 um oder 125 pm. Die Zahl der Biegezyklen
hangt von dem Biegeradius ab und betragt fliir einen Biegeradi-
us von 4 mm =zwischen 10 und 100, wobei eine hdhere Lami-

natstarke eine groéBere Zahl von Biegungen erlaubt.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine flexible
Leuchtvorrichtung bereitzustellen, die Dbesonders umwelt-
freundlich und zuverldssig ist, insbesondere fiir grolere Lan-

gen.

Diese Aufgabe wird mittels eines Verfahrens zum Herstellen
eines Leuchtbands und einer flexiblen Leuchtvorrichtung nach
dem jeweiligen unabhangigen Anspruch geldst. Bevorzugte Aus-
fihrungsformen sind insbesondere den abhdngigen Anspriichen

entnehmbar.

Das Verfahren ist zum Herstellen eines flexiblen Leuchtbands
mit einem auf eine Biegung ausgelegten und zur BRestickung mit
Lichtgquellen vorgesehenen Substrat eingerichtet. Das Verfah-
ren weist einen Schritt eines Vereinzelns des Leuchtbands aus
einem Endlosvorprodukt auf. Unter einem "Endlosvorprodukt"
wird ein Vorprodukt verstanden, dessen Lange zur Herstellung
des Leuchtbands praktisch nicht erheblich ist, weil es sehr
viel ladnger ist als eine Lange eines typischen Leuchtbands.
Das Endlosvorprodukt weist mindestens eine Glasfaserverbund-

lage auf.

Die Verwendung eines Glasfaserverbundwerkstoffs ergibt die
Vorteile, dass eine Herstellung des Substrats bei geringeren
Temperaturen und damit energiesparender durchgefiihrt werden
kann als fir Polyimid oder Polyester. Auch ist ein Glasfaser-
verbundwerkstoff besser wiederverwertbar. Ferner ist die Was-
seraufnahme, die bei Polyimid bis zu 3 % betragen kann, flr
Glasfaserverbundwerkstoffe gering, was einen besseren Schutz
vor einer Korrosion oder Zersetzung ergibt als bei Polyimid.

Dadurch wird eine Zuverlassigkeit erhoht. Die Zuverlassigkeit
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wird weiter erhdéht durch eine Verwendung eines Endlosvorpro-
dukts, insbesondere im Rahmen eines sog. "Rolle-zu-Rolle"-
Verfahrens, da dabei die bei einem Paneelherstellungsverfah-
ren auftretenden begrenzten Langen von maximal 60 cm vermie-
den werden kdénnen. Zur Herstellung eines Leuchtbands einer
Lange von mehr als 60 cm miissen die einzelnen Leuchtbander
miteinander verbunden und elektrisch kontaktiert werden.
Durch das Endlosvorprodukt kann jedoch ein nahtloses Leucht-
band einer Lange von mehr als 60 cm ohne Mehraufwand herge-
stellt, was einen kleiner Biegeradius ermdglicht, Herstel-

lungsfehler minimiert und kostengliinstiger ist.

Das Endlosvorprodukt wird vorzugsweise vor seiner Weiterver-
arbeitung zu einem flexiblen Leuchtband in Form einer Rolle
("Endlosrolle") bereitgestellt. Eine solche Rolle ist einfach
transportierbar und ohne besonderen maschinellen Aufwand

einsatzbereit.

Als Lichtquellen werden insbesondere Leuchtdioden bevorzugt,
da diese eine hohe Leuchtstarke mit einer vergleichsweise ge-
ringen Warmeentwicklung vereinigen und zudem kompakt und ro-
bust sind. Zudem sind Leuchtdioden einfach automatisch

bestickbar.

Es wird insbesondere ein Verfahren bevorzugt, bei dem wahrend
des Schritts des Vereinzelns mehrere Leuchtbander aus dem
Endlosvorprodukt vereinzelbar sind. Das Endlosvorprodukt
weist insbesondere iber seine Breite mehrere Bereiche auf,
welche unterschiedlichen zu vereinzelnden Substraten oder
Leuchtbandern zugeordnet sind. Das Endlosvorprodukt weist so-
mit vorzugsweise mehrere nebeneinanderliegende vereinzelbare
Substrate oder Leuchtbander (bestickte Substrate) auf. Da-
durch kann eine Fertigung mit hohem Durchsatz und geringen

Produktionskosten erreicht werden.

Es kann ein Verfahren bevorzugt sein, bei dem das mindestens

eine Leuchtband bereits bestiickt aus dem Endlosvorprodukt
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vereinzelt wird. Dies weist den Vorteil auf, dass eine Besti-
ckung bereits groRflachig am Endlosvorprodukt vorgenommen

werden kann, was eine besonders rationelle Fertigung erlaubt.

Es kann aber auch ein Verfahren bevorzugt sein, bei dem das
mindestens eine Leuchtband unbestiickt aus dem Endlosvorpro-
dukt vereinzelt wird, also mindestens ein Substrat aus dem
Endlosvorprodukt vereinzelt wird. Diese kann dann spater zu

einem Leuchtband bestickt werden.

Das Endlosprodukt kann eine unstrukturierte Kupferkaschierung
aufweisen, welche erst im Verarbeitungsablauf kaschiert wird.
Es wird zur einfachen Vereinzelung und kostenglnstigen Ar-
beitsteilung jedoch bevorzugt, wenn das Endlosvorprodukt min-

destens eine strukturierte Kupferkaschierung aufweist.

Es wird zum einfachen Bereitstellen des Leuchtbands bevor-
zugt, wenn dem Schritt eines Vereinzelns des Leuchtbands ein
Schritt eines Abtrennens mindestens eines Leuchtbands (nach

einer vorbestimmten Lange) folgt.

Es wird zur besonders einfachen Verwendung an groBen Langen
oder Flachen insbesondere bevorzugt, wenn ein Leuchtband eine
Lange von mindestens 1 m aufweist (bei eine Lange von mindes-
tens 1 m abgetrennt wird), insbesondere zwischen 1 m und 20
m. Dadurch kann ein Montageaufwand bei immer noch unkriti-
schen Leitungseigenschaften erheblich reduziert werden.
Selbstverstandlich sind aber auch gréBere Langen moglich,

ggf. unter Verwendung starkerer Leistungsquellen.

Es wird ferner ein Verfahren bevorzugt, bei dem das Endlos-

vorprodukt eine Breite zwischen 100 mm und 400 mm aufweist.

Es wird auch ein Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei dem ein Leuchtband eine Bandbreite zwischen 5 mm

und 40 mm aufweist.
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Eine flexible Leuchtvorrichtung ist nach dem obigen Verfahren

nach hergestellt.

Die flexible Leuchtvorrichtung, insbesondere falls sie nach
dem obigen Verfahren hergestellt ist, ist mit einem auf eine
Biegung ausgelegten Substrat ausgeristet, das zur Bestiickung
mit Lichtquellen vorgesehen. Dabei bedeutet "auf eine Biegung
ausgelegt", dass der entsprechende Gegenstand dazu vorgesehen
und eingerichtet ist, gebogen zu werden. Das Substrat ist im
Gegensatz zu Leuchtvorrichtungen nach dem Stand der Technik
aus einem Glasfaserverbund hergestellt. Die Verwendung eines
Glasfaserverbundwerkstoffs ergibt die Vorteile, dass eine
Herstellung des Substrats bei geringeren Temperaturen und da-
mit energiesparender durchgefihrt werden kann als flir Polyi-
mid oder Polyester. Auch ist ein Glasfaserverbundwerkstoff
besser wiederverwertbar. Ferner ist die Wasseraufnahme, die
bei Polyimid bis zu 3 % betragen kann, fir Glasfaserverbund-
werkstoffe gering, was einen besseren Schutz vor einer Korro-
sion oder Zersetzung ergibt als bei Polyimid. Dadurch wird
eine Zuverlassigkeit erhoht. Die Leuchtvorrichtung ist zudem
nahtlos ausgestaltet, was sich beispielsweise durch Verwen-
dung eines 'Endlos'-Herstellungsprozesses erreichen last, =z.

B. einem Rolle-zu-Rolle-Prozess.

Es wird eine flexible Leuchtvorrichtung bevorzugt, bei wel-
cher der Glasfaserverbund der Glasfaserverbundlage ein Glas-
faser-Harz-Verbund ist, zur kostenglnstigen Herstellung ins-
besondere ein Glasfaser-Epoxydharz-Verbund. Es kann zur Erho-
hung der Temperaturstabilitat aber auch vorteilhaft sein, BT-

Harze oder PI-Harze zu verwenden.

Es wird zur Verringerung des briichigen Materialanteils in der
mindestens einen Glasfaser/Harz-Verbundlage insbesondere be-
vorzugt, wenn der Glasfaserverbund ein Glasfaser-Harz-Verbund
mit einem Glasfaseranteil von weniger als 50% und mehr als
30% ist, insbesondere mit einem Glasfaseranteil zwischen 303%

und 45%, speziell von 35%.
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Es wird eine flexible Leuchtvorrichtung bevorzugt, die mit
mindestens einer Leuchtdiode als Lichtquelle bestiickt ist, da
sich so eine besonders lichtstarke Leuchtvorrichtung ergibt,
die vergleichsweise wenig Warme entwickelt. Es sind aber auch
andere Lichtguellen einsetzbar, wie andere Halbleiterleucht-

elemente (z. B. Laserdioden), oder andere Lampentypen.

Zur verbegsserten Formhaltung wird ein Substrat bevorzugt, das
mindestens eine Lage aus duktilem Material, vorzugsweise Me-
tall, wie Aluminium oder (bevorzugt) Kupfer, aufweist. Die
Metalllage kann sich in der Glasfaserverbundlage befinden. Es
wird jedoch bevorzugt, wenn die mindestens eine Glasfaserver-
bundlage mit mindestens einer Kupferlage kaschiert ist, da
dies erstens eine einlagige Glasfaserverbundlage ermdglicht
und zweitens eine einfache Herstellung erlaubt. Ferner kann
die Kupferlage dann einfach zur Herstellung von Leiterbahnen,
Kontaktfeldern usw. strukturiert, z. B. gedtzt, werden. Die
verbleibende Kupferflache erhdéht immer noch die Formhaltungs-
eigenschaft im Vergleich zum unkaschierten Glasfaserverbund.
Dabei wird es das Ziel sein, einen moglichst groBen Teil der
Kupferflache zu erhalten, was auch die Leitungswiderstande
klein hdlt. Bei beidseitiger Kaschierung kann eine oder kon-
nen beide Kupferlagen strukturiert sein. Eine Kupferlage be-

steht vorzugsweise aus hochduktilem Kupfer ('HD-Kupfer').

Die Dicke der Glasfaserverbundlage betradgt vorzugsweise zwi-

schen 70 um und 125 um.

Die Dicke der duktilen Metalllage betragt vorzugsweise zwi-

schen 18 um und 70 um.

Es kann auch bevorzugt sein, wenn die Gesamtdicke des Sub-

strats zwischen 70 um und 140 pm liegt.

Es wird ferner bevorzugt, wenn die Dicke der Glasfaserver-

bundlage und die Dicke der duktilen Metalllage in etwa gleich
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sind. Durch die gleiche Dicke wird eine erhdhte Flexibilitat

und Biegewechselstabilitat erreicht.

Es wird ferner eine flexible Leuchtvorrichtung bevorzugt, bei
der die mindestens eine Glasfaserverbundlage beidseitig mit
jeweils einer Kupferlage kaschiert ist, da sich so eine be-
sonders gute Formhaltung ergibt. Es wird dann besonders be-
vorzugt, wenn die Kupferlagen mittels mindestens einer Durch-
kontaktierung verbunden sind, weil sich so erstens eine funk-
tionelle Doppellagenplatine ergibt und zweitens die Durchkon-

taktierung eine Stabilitdt des Substrats erhdhen kann.

Die Durchkontaktierung ist zur guten elektrischen Leitfadhig-
keit und einfachen plastischen Verformung vorzugsweise als

Metalldurchkontaktierung ausgestaltet.

Es wird zum Einsatz unter praxisgerechten Randbedingungen be-
vorzugt, wenn ein minimaler Biegeradius weniger als 2 cm be-
tragt, insbesondere weniger als 1 cm, speziell weniger als 5

mm und insbesondere speziell ca. 4 mm.

Zum Erreichen eines flexiblen Einsatzes und einer langen Nut-
zungsdauer auch bei unterschiedlichen Nutzungen wird es be-
vorzugt, wenn die Leuchtvorrichtung oder dessen Substrat meh-
rere Biegezyklen ohne Funktionseinbullen aushalt. Die Zahl der
Biegezyklen betragt vorzugsweise mindestens 50, besser min-

destens 100, noch besser mindestens 200.

Es wird zur Erreichung vielfaltiger Einsatzméglichkeiten be-
sonders bevorzugt, wenn die flexible Leuchtvorrichtung als
Leuchtband ausgestaltet ist, also eine Breite aufweist, wel-
che weit geringer ist als seine Lange. Dabei wird ein minima-

les Verhaltnis von Lange zu Breite von 3:1 bevorzugt.

Es wird zur problemlosen Anordnung von Bauteilen bei gleich-
zeitig geringer Bautiefe bevorzugt, wenn eine Bandbreite des

Leuchtbands zwischen 5 mm und 40 mm betragt.
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Die genannten Substrateigenschaften (z. B. Lagenanordnung,
Materialzusammensetzung, Dimensionierung usw.) koénnen auch

als Eigenschaften des Endlosvorprodukts angesehen werden.

In den folgenden Figuren wird die Erfindung anhand von Aus-
fihrungsbeispielen schematisch genauer Dbeschrieben. Dabei
kénnen zur besseren Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwir-

kende Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen sein.

FIG 1A zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht einen
Ausschnitt aus einem Leuchtband gemdl einer ersten

Ausfihrungsform;

FIG 1B zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht einen
Ausschnitt aus einem Leuchtband gemdll einer zweiten

Ausfihrungsform;

FIG 1C zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht einen
Ausschnitt aus einem Leuchtband gemal einer dritten

Ausfihrungsform;

FIG 1D zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht einen
Ausschnitt aus einem Leuchtband gemal einer vierten

Ausfihrungsform;

FIG 2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht ein

gebogenes Leuchtband;

FIG 3 zeigt 1in Aufsicht eine Herstellungslinie  flr
Leuchtbander und verschiedene Stufen bei der Her-

stellung der Leuchtbander.

FIG 1A zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht einen
Langsausschnitt aus einem Leuchtband 1 gemdB einer ersten
Ausfihrungsform. Das Leuchtband 1 weist ein Substrat 2 mit

einer Glasfaser/Epoxydharz-Verbundlage 3, auf der eine Kup-
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ferlage 4 mittels HeiBRverpressens aufgebracht worden ist. Auf
der Kupferlage sind Funktionsbauteile 5,6 in Form von Leucht-
dioden 5 und zum Betreiben der Leuchtdioden 5 vorgesehenen
Bauteilen 6 wie Treiberbausteine, Widerstande, Kondensatoren
usw. aufgebracht. Die BRauteile 6 sind als oberfldchenmontier-

te Bauteile (SMD; "Surface Mounted Device) ausgefihrt.

Die Glasfaser/Epoxydharz-Verbundlage 3 ist aus einem Gemisch
aus 35% Glasfaser und 65% Epoxydharz aufgebaut, was eine ge-
ringere Bruchneigung zeigt als eine 1:1-Mischung dieser Kom-
ponenten. Der Glasfaser/Epoxydharz-Verbund weist eine typi-
sche Wasseraufnahme von 0,3%, eine Kriechstromfestigkeit mit
einem CTI ("Comparative Tracking Index")-Wert wvon ca. 200,
einen minimalen Riegeradius von ca. 4 mm und eine Biegewech-
selstabilitat von 50 bis 200 Biegevorgangen vor einem Materi-
alversagen auf. Die Dicke der Glasfaser/Epoxydharz-
Verbundlage 3 in =z-Ausdehnung betragt vorzugsweise zwischen

70 um und 125 um, hier 70 um.

Die Kupferlage 4 besteht aus hochduktilem Kupfer einer Dicke
von vorzugsweise zwischen 18 um und 70 um, hier 70 um. Durch
die gleiche Dicke (in z-Ausdehnung) von Glasfaser/Epoxydharz-
Verbundlage 3 und Kupferlage 4 wird eine erhdhte Flexibilitat
und Biegewechselstabilitat erreicht. Zur Verdrahtung der
Funktionsbauteile 5,6 wird die Kupferlage iUber ihre Dicke zur
Einbringung von Leiterbahnen strukturiert. Dadurch werden die
Flexibilitat und die Biegewechselstabilitadt etwas erniedrigt,
sind aufgrund der groBen verbleibenden Kupferfldchen aber
weiterhin weit verbessert. Um einem Volumenverlust der Kup-
ferlage 4 gering zu halten, werden zur Strukturierung einge-

brachte Graben mdéglichst dinn ausgefihrt.

Das Substrat 3 kann als 'endloses' Basislaminat flur flexible
Leucht-, insbesondere LED-Anwendungen mit geringer Wasserauf-
nahme und erhdhter Kriechstromfestigkeit verwendet werden.
Gegenuber ergibt die Verwendung der Glasfaser/Epoxydharz-

Verbundlage 3 die Vorteile, dass eine Herstellung des Sub-
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strats 2 bei geringeren Temperaturen und damit energiesparen-
der durchgefiihrt werden kann als flir Polyimid oder Polyester.
Auch ist die Glasfaser/Epoxydharz-Verbundlage 3 besser wie-
derverwertbar. Die Breite des Substrats entlang der y-

Ausdehnung betragt vorzugsweise zwischen 5 mm und 40 mm.

FIG 1B zeigt in einer =zu FIG 1A analogen Darstellung ein
Leuchtband 7 gemal einer zweiten Ausfihrungsform. Im Gegen-
satz zur ersten Ausfihrungsform ist das Leuchtband nun zu-
satzlich an seiner Rluckseite mit einer Kupferlage 9 &dhnlich
der vorderseitigen Kupferlage 4 kaschiert. Insbesondere glei-
chen sich das Material und die Dicke, namlich vorzugsweise
zwischen 70 um und 80 um, hier 70 um, wahrend eine Dicke der
Glasfaser/Epoxydharz-Verbundlage 3 vorzugsweise zwischen 40
um und 70 wum, hier 70 wum. Die Glasfaser/Epoxydharz-
Verbundlage 3 ist hier somit beidseitig kaschiert und weist
aufgrund der beiden Kupferlagen 4,9 eine nochmals erhohte
Biegewechselstabilitat auf. Die rlickseitige Kupferlage 9 kann
ebenfalls strukturiert und sogar bestiickt sein (nicht ge-
zeigt), dient in diesem Ausfihrungsbeispiel aber nur der Ein-

stellung des Verformungsverhaltens des Leuchtbands 7.

FIG 1C zeigt in einer =zu FIG 1A analogen Darstellung ein
Leuchtband 10 gemal einer dritten Ausfihrungsform. Im Gegen-
satz zur zweiten Ausfihrungsform ist hier beispielhaft ge-
zeigt eine metallische Durchkontaktierung ('Via') 12 vorhan-
den. Die Durchkontaktierung 12 kann beispielsweise durch Ver-
fiillung einer Durchfiihrung durch die Glasfaser/Epoxydharz-
Verbundlage 3 mit Leitpaste oder Galvanisierung hergestellt
werden. Dadurch kann erstens eine komplexere Verdrahtung
(Routingkomplexitdt) erreicht werden, als auch eine noch wei-

ter erhdhte Biegewechselstabilitat.

FIG 1D zeigt in einer =zu FIG 1A analogen Darstellung ein
Leuchtband 13 gemal einer vierten Ausfihrungsform. Im Gegen-
satz zur dritten Ausfihrungsform ist nun auBen auf beide Kup-

ferlagen 4,9 jeweils eine flexible Isolationslage 15 aufge-
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bracht worden. Die Isolationslage 15 wir durch einen flexib-
len Lotstopplack oder eine entsprechende Deckfolie erzeugt,
z. B. aus Polyimid oder Epoxydharz. Insbesondere werden so
ein Korrosionsschutz erzielt als auch der CTI-Wert und die

Durchschlagfestigkeit erhdht.

FIG 2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht ein gebo-
genes Leuchtband 1;7;10;13 nach einem der obigen Ausfiithrungs-
beispiele, das mit Leuchtdioden 5 und einem Treiberbaustein 6
bestiickt ist. Das Leuchtband 1;7;10;13 ist um einen Stab 16
herumgebogen, welcher einen Radius r von 4 mm aufweist, was
somit dem Biegeradius der Krimmung des Leuchtbands 1;7;10;13
entspricht. Das Leuchtband 1;7;10;13 ist dazu ausgelegt, bei

dieser Krimmung noch voll funktionsfdhig zu sein.

FIG 3 zeigt in Aufsicht eine Herstellungslinie 17 fir Leucht-
bander 1;7;10;13 und verschiedene Stufen bei der Herstellung
der Leuchtbander 1;7;10;13. Zunachst wird ein als Endlosband
zu Verfiigung gestelltes Vorprodukt 18 in einen Bestickungsau-
tomaten 19 eingefilthrt. Das Vorprodukt 19 weist ein Substrat
2:;8;11;14 gleich dem der spateren Leuchtbédnder 1;7;10;13 auf,
allerdings mit einer grdlBeren Breite dV, die vorzugsweise
zwischen 300 mm und 400 mm liegt. Auf dem Substrat 2;8;11;14
sind parallel mehrere strukturierte Kupferlagen 4 aufgebracht
gezeigt, welche den Kupferlagen 4 der spateren Leuchtbander
1;7;10;13 entsprechen. Im Bestlickungsautomaten 19 werden die
Kupferlagen 4 in einem Arbeitsgang bestiickt und an eine Ver-
einzelungsstation 20 weitergereicht. In der Vereinzelungssta-
tion 20 werden die Leuchtbander 1;7;10;13 mit ihrer Dicke dB
aus dem bestiickten Vorprodukt 19 vereinzelt, z. B. durch
Schneidvorgange. Eine bevorzugte Lange eines Leuchtbands
1;7;10;13 betragt mehr als 40 cm, insbesondere mehr als 60

cm.

Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf

die gezeigten Ausfihrungsbeispiele beschrankt.
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So konnen die Lagen auch aus mehreren Einzelschichten oder -

folien aufgebaut sein.

Es koénnen Jeweils mehrere Glasfaser/Epoxydharz-Verbundlagen
mit mehreren Metalllagen in nicht beschrankter Reihenfolge

aufeinandergestapelt sein.

Das Vorprodukt kann beispielsweise auch vollflachig mit einer

Kaschierung belegt sein.
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Bezugszeichenliste

Leuchtband

Substrat
Glasfaser/Epoxydharz-Verbundlage
Kupferlage
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Bauteile
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O ~I o U1 b w N

Ne)

Kupferlage

10 Leuchtband

11 Substrat

12 Durchkontaktierung

13 Leuchtband

14 Substrat
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17 Herstellungslinie

18 Vorprodukt

19 BRestiickungsautomat

20 Vereinzelungsstation
dB Breite des Leuchtbands
dV Breite des Vorprodukts

r Biegeradius
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen eines flexiblen Leuchtbands

(1;7;10;13) mit einem auf eine Biegung ausgelegten und

zur Bestiickung mit Lichtquellen, insbesondere Leuchtdio-

den (5), vorgesehen Substrat (2;8;11;14), wobei

— das Verfahren einen Schritt eines Vereinzelns des
Leuchtbands (2;8;11;14) aus einem Endlosvorprodukt
(18) aufweist und

— das Endlosvorprodukt (18) mindestens eine Glasfaser-

verbundlage (3) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem wahrend des Schritts
des Vereinzelns mehrere Leuchtbander (1;7;10;13) aus dem

Endlosvorprodukt (18) vereinzelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das mindestens
eine Leuchtband (1;7;10;13) unbestickt aus dem Endlos-

vorprodukt (18) vereinzelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das mindestens
eine Leuchtband (1;7;10;13) bestickt aus dem Endlos-

vorprodukt (18) vereinzelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem das Endlosvorprodukt mindestens eine strukturierte

Kupferkaschierung aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem das Verfahren nach dem Schritt eines Vereinzelns des
Leuchtbands (1;7;10;13) einen Schritt eines Abtrennens

mindestens eines Leuchtbands (1;7;10;13) aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem das Endlosvorprodukt (18) eine Breite (dV) zwischen

100 mm und 400 mm aufweist.
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11.

12.

13.

14.

16

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem ein Leuchtband (1;7;10;13) eine Bandbreite (dB) zwi-

schen 5 mm und 40 mm aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem ein Leuchtband (1;7;10;13) eine Lange von mindestens

1 m aufweist, insbesondere zwischen 1 m und 20 m.

Flexible Leuchtvorrichtung (1;7;10;13), die nach einem
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche herge-
stellt ist.

Flexible Leuchtvorrichtung (1;7;10;13), insbesondere
nach Anspruch 10, mit einem auf eine Biegung ausgelegten
Substrat (2;8;11;14), das zur Bestickung mit Lichtquel-
len (5) vorgesehen ist, wobei das Substrat (2;8;11;14)
mit mindestens einer Glasfaserverbundlage (3) herge-
stellt ist und die Leuchtvorrichtung (1;7;10;13) nahtlos

ist.

Flexible Leuchtvorrichtung (1;7;10;13) nach Anspruch 11,
bei welcher die Glasfaserverbundlage (3) einen Glasfa-
ser/Harz-Verbund mit einem Glasfaseranteil von weniger
als 50 % und mehr als 30 % aufweist, insbesondere mit
einem Glasfaseranteil zwischen 30 % und 45 %, speziell

<

von 35 %.

Flexible Leuchtvorrichtung (1;7;10;13) nach einem der
Anspriiche 11 oder 12, bei der die mindestens eine Glas-
faserverbundlage (3) mit mindestens einer Kupferlage
(4,9) kaschiert ist.

Flexible Leuchtvorrichtung (10;13) nach einem der An-
spriiche 11 bis 13, bei der die mindestens eine Glasfa-
serverbundlage (3) beidseitig mit jeweils einer Kupfer-

lage (4,9) kaschiert ist und die Kupferlagen (4,9) mit-
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tels mindestens einer Durchkontaktierung (12) wverbunden

sind.

15. Flexible Leuchtvorrichtung (1;7;10;13) nach einem der
Anspriiche 13 oder 14, bei der eine Dicke der Glasfaser-
verbundlage (3) einer Dicke einer Kupferlage (4,9) ent-

spricht.
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