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(57) Abstract: The LED module comprises a plurality of LED chips (1) which have electrical terminals (2) and are connected in
series via electrical connections (3). At least one short-circuit connection (4) is present, which connects two of the terminals or
connections to one another in an electrically conducting manner and bridges at least one of the LED chips. Electrical and/or optical
properties, in particular the operating voltage, of the LED module are adjusted by establishing or interrupting such short-circuit
connections (4).

(57) Zusammenfassung: Das LED-Modul weist eine Mehrzahl von LED-Chips (1) auf, die elektrische Anschliisse (2) besitzen und
iiber elektrische Verbindungen (3) in Reihe geschaltet sind. Es ist mindestens eine Kurzschlussverbindung (4) vorhanden, die zwei
der Anschliisse oder Verbindungen elektrisch leitend miteinander verbindet und mindestens einen der LED-Chips {iberbriickt. Durch
Herstellen oder Unterbrechen solcher Kurzschlussverbindungen (4) werden elektrische und/oder optische Eigenschaften,
insbesondere die Betriebsspannung, des LED-Moduls eingestellt.
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Beschreibung

Hochvolt-LED-Multichip-Modul und Verfahren zur Einstellung
eines LED-Multichip-Moduls

Die Erfindung betrifft LED-Multichip-Module, die mit hohen

Spannungen betrieben werden kénnen.

Leuchtmittel, in denen lichtemittierende Dioden (LEDS)
verwendet werden, kdénnen einzelne LED-Chips oder auch mehrere
zu einem Modul zusammengeschaltete LED-Chips enthalten. In
der US 2010/0006868 Al ist ein LED-Bauelement beschrieben,
das Reihen- und Parallelschaltungen von LEDs zum Betrieb mit

verschiedenen vorgegebenen Wechselspannungen aufweist.

Zur Anpassung der Netzspannung an die Betriebsspannung eines
LED-Multichip-Moduls werden in der Regel Treiberschaltungen
eingesetzt, die besonders einfach, kompakt, effizient und
kostenglinstig ausgelegt werden kdénnen, wenn die bendtigte
Betriebsspannung relativ hoch ist. Eine hohe Betriebsspannung
von typisch zum Beigpiel 280 V wird durch eine Reihenschal-
tung von LEDs ermdglicht. Dabei tritt das Problem auf, dass
die tatsachliche Betriebsspannung aufgrund der Fertigungs-
toleranzen der LED schwankt. Es wird daher nach Mdglichkeiten
gesucht, die Betriebsspannungen der LED-Multichip-Module in

einem vorgegebenen engen Toleranzbereich zu halten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, anzugeben, wie
eine Eigenschaft eines LED-Multichip-Moduls, insbesondere
dessen Betriebsspannung, in zuverlassiger und kostenglnstiger

Weise auf eine Vorgabe eingestellt werden kann.
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Diese Aufgabe wird mit dem LED-Multichip-Modul mit den Merk-
malen des Anspruches 1 beziehungsweise mit dem Verfahren zur
Einstellung eines LED-Multichip-Moduls mit den Merkmalen des
Anspruches 7 oder des Anspruches 8 geldst. Ausgestaltungen

ergeben sich aus den abhdngigen Ansprlchen.

Das LED-Multichip-Modul weist eine Mehrzahl von LED-Chips
auf, die elektrische Anschlisse besitzen und Uber elektrische
Verbindungen in Reihe geschaltet sind. Es ist mindestens eine
Kurzschlussverbindung vorhanden, die zwei der Anschlisse oder
Verbindungen elektrisch leitend miteinander verbindet und
mindestens einen der LED-Chips oder einen Widerstand uber-
brickt, so dass die Betriebsspannung im Bereich zwischen

150 V und 350V liegt.

Bei einer Ausfihrungsform des LED-Multichip-Moduls liegt die

Betriebsspannung im Bereich zwischen 270 V und 300 V.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform des LED-Multichip-Moduls
liegt die Betriebsspannung im Bereich zwischen 250 V und

290 V.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform des LED-Multichip-Moduls

ist die Kurzschlussverbindung durch einen Bonddraht bewirkt.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform des LED-Multichip-Moduls
igst die Kurzschlussverbindung durch eine Leiterbahn einer

strukturierten Metallebene bewirkt.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform des LED-Multichip-Moduls
ist ein elektrischer Widerstand in eine der Verbindungen
und/oder in die mindestens eine Kurzschlussverbindung

geschaltet, und der Widerstand ist so bemessen, dass er die
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Betriebsspannung um einen Wert im Bereich zwisgschen 0,1 V und

3V, insbesondere im Bereich zwischen 1 V und 3 V, erhdht.

Bei einem Verfahren zur Einstellung eines LED-Multichip-
Moduls werden LED-Chips, die elektrische Anschliisse aufwei-
sen, Uber elektrische Verbindungen in Reihe geschaltet, und
mindestens eine Kurzschlussverbindung wird zwischen den

Anschlliissen oder Verbindungen hergestellt.

Bei einem anderen Verfahren zur Einstellung eines LED-Multi-
chip-Moduls werden LED-Chips, die elektrische Anschlisse
aufweisen, Uber elektrische Verbindungen in Reihe geschaltet.
Zwischen den Anschllissen oder Verbindungen werden diverse
Kurzschlussverbindungen hergestellt. Nachtraglich wird

mindestens eine der Kurzschlussverbindungen unterbrochen.

Bei Ausfihrungsformen des Verfahrens wird die Betriebs-
spannung im Bereich zwischen 150 V und 350 V, bei weiteren
Ausfihrungsformen im Bereich zwigchen 270 V und 300 V oder im

Bereich zwischen 250 V und 290 V eingestellt.

Bei weiteren Ausfihrungsformen des Verfahrens wird mindestens
eine optische Eigenschaft des LED-Multichip-Moduls
eingestellt. Die optische Eigenschaft kann zum Beigpiel die
Helligkeit der im Betrieb des LED-Multichip-Moduls ausge-
sandten Strahlung, deren Farbe, deren Farbwiedergabeindex
(colour rendering index, CRI) oder deren Abstrahlcharakteris-
tik sein. Um die Einstellung zu ermdglichen, kann der LED-
Multichip-Modul insbesondere aus LED-Chips mit unterschied-

lichen optischen Eigenschaften aufgebaut sein.

Bei weiteren Ausfihrungsformen des Verfahrens wird ein

elektrischer Widerstand vorgesehen, der durch die mindestens
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eine Kurzschlussverbindung oder durch eine weitere Kurz-
schlussverbindung Uberbrickt wird. Der Widerstand wird
zwischen zwei der Anschllisse oder Verbindungen geschaltet,
indem die den Widerstand uberbrlckende Kurzschlussverbindung
unterbrochen wird. Die Betriebsspannung wird durch den
Widerstand um einen Wert im Bereich zwischen 0,1 V und 3V,

insbesondere im Bereich zwischen 1 V und 3 V, erhdht.

Bei weiteren Ausfihrungsformen des Verfahrens wird einer der
LED-Chips mit weiteren elektrischen Verbindungen versehen, so
dass die mit einem der Anschllisse dieses LED-Chips
verbundenen Anschllsse weiterer LED-Chips auch mit dem
jeweils anderen Anschluss dieses LED-Chips verbunden sind.
Zwei der weiteren elektrischen Verbindungen werden unter-
brochen, so dass jeder Anschluss nur noch mit jeweils einem
anderen Anschluss verbunden ist. Mit dieser Ausgestaltung des
Verfahrens ist es insbesondere méglich, parallel geschaltete
Reihensgchaltungen von LEDs aufeinander abzustimmen: Eine in
der Anordnung letzte LED wird abhangig von der Auswahl der
unterbrochenen weiteren elektrischen Verbindungen an eine der
Reihenschaltungen angeschlossen, so dass die betreffende

Reihenschaltung dadurch verlangert wird.

Es folgt eine genauere Beschreibung von Beispielen des LED-
Multichip-Moduls und des Verfahrens anhand der beigefigten

Figuren.

Figur 1 zeigt ein Schema einer Anordnung von LED-Chips, die
Uber Bonddrahte verbunden und mit Kurzschlussverbindungen

versehen sind.

Figur 2 zeigt die Anordnung gemdfd Figur 1 nach dem Auftrennen

einer Kurzschlussverbindung.
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Figur 3 zeigt ein Schema einer Anordnung von LED-Chips, die
Uber Leiterbahnen verbunden und mit Kurzschlussverbindungen

versehen sind.

Figur 4 zeigt die Anordnung gemdfd Figur 3 nach dem Auftrennen

einer Kurzschlussverbindung.

Figur 5 zeigt ein Schema einer Anordnung von LED-Chips, die
Uber Leiterbahnen verbunden und mit Uberbrickten Widerstanden

versehen sind.

Figur 6 zeigt die Anordnung gemdfd Figur 5 nach dem Auftrennen

von Uberbriickungen.

Figur 7 zeigt ein Schema einer Anordnung von LED-Chips, die
Uber Leiterbahnen verbunden und mit weiteren elektrischen
Verbindungen fir die Realisierung unterschiedlicher

Schaltungsanordnungen versehen sind.

Figur 8 zeigt die Anordnung gemdfy Figur 7 fir ein Beispiel

einer Schaltungsanordnung.

Figur 9 zeigt die Anordnung gemdfd Figur 7 fir ein weiteres

Beispiel einer Schaltungsanordnung.

Figur 10 zeigt ein Schema eines LED-Multichip-Moduls in einer

Draufsicht.

Figur 11 zeigt eine LED-Treiberschaltung mit Stromregler.

Figur 12 zeigt eine LED-Treiberschaltung gemaf Figur 11 mit

Eingangskondensator.
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Die Figur 1 zeigt ein Schema einer Reihenschaltung von LED-
Chips 1. Die LED-Chips 1 kénnen zum Beispiel auf einem
Substrat aus Saphir hergestellt sgein. Fir den elektrischen
Anschluss der LEDs sind auf Oberseiten der LED-Chips 1
Anschllisse 2 vorhanden, die Uber elektrische Verbindungen 3
miteinander verbunden sind. Reihenschaltungen von LEDs kdnnen
parallel zueinander geschaltet sein und jeweils dieselbe
Anzahl oder auch unterschiedliche Anzahlen von LEDs umfassen.
Kurzschlussverbindungen 4 stellen elektrische Verbindungen
zwischen einigen der Anschllisse 2 her, die dadurch kurz-
geschlossen sind, so dass die betreffenden LED-Chips 1 im
Betrieb der Reihenschaltung auffer Funktion sgind. Die Kurz-
schlussverbindungen 4 kénnen wie in dem Beispiel der Figur 1
jeweils zwel Anschllsse 2 desselben LED-Chips 1 kurzschlieflen
oder statt dessen auch zwischen Anschllssen 2 verschiedener
LED-Chips 1 vorgesehen sein. In dem Ausfihrungsbeispiel der
Figur 1 sind die Verbindungen 3 und Kurzschlussverbindungen 4

jeweils Bonddrahte 5.

Die Figur 2 zeigt die Anordnung gemaff der Figur 1 nach dem
Auftrennen eines der Bonddrahte 5, die als Kurzschlussver-
bindungen 4 vorgesehen waren. Der betreffende LED-Chip 1 ist
auf diese Weise aktiviert, das heifft, in die Reihenschaltung
einbezogen worden. Durch das Auftrennen geeignet ausgewdhlter
Kurzschlussverbindungen 4 kann die Betriebsspannung der
Reihenschaltung der LED-Chips 1 auf einen gewlnschten Wert
eingestellt werden. Ein Bonddraht 5 kann zum Beispiel durch
ein mechanisches Werkzeug oder durch den Einsatz eines Lasers

aufgetrennt werden.

Zum Einstellen der Betriebsspannung des LED-Multichip-Moduls

werden zundchst LED-Chips 1 der Reihenschaltung wie in der



WO 2013/004547 PCT/EP2012/062319

Figur 1 gezeigt durch Kurzschlussverbindungen 4 uUberbriuckt,
so dass angenommen werden kann, dass die tatsachliche
Betriebsspannung unter der vorgesehenen Betriebsspannung
liegt. Wahrend oder nach einer Messung der Betriebsspannung
werden so viele Kurzschlussverbindungen 4 unterbrochen, bis
die vorgegebene Betriebsspannung zumindest ndherungsweise
erreicht ist beziehungsweise innerhalb akzeptierter
Toleranzgrenzen liegt. Eine Feinabstimmung kann nach Bedarf
zum Beispiel mittels eines lasertrimmbaren Widerstandes
erfolgen. Durch das Unterbrechen ausgewdhlter Kurzschluss-
verbindungen 4 koénnen statt oder zusatzlich zu der Betriebs-
spannung optische Eigenschaften des LED-Multichip-Moduls, wie
zum Beispiel Helligkeit, Farbe, Abstrahlcharakteristik oder
dergleichen, an die jeweiligen Anforderungen angepasst

werden.

Die Figur 3 zeigt ein Schema einer Reihenschaltung von LED-
Chips 1 in einer Draufsicht auf die mit den Anschlissen 2
versehenen Oberseiten. In dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 3
sind die Verbindungen 3 und Kurzschlussverbindungen 4 jeweils
Leiterbahnen, die zum Beispiel in einer strukturierten Me-
tallebene gebildet sein kénnen. Eine oder mehrere der Leiter-
bahnen 6, die als Kurzschlussverbindungen 4 vorgesehen sind,
kénnen unterbrochen, zum Beigpiel mittels eines Laserstrahls
durchtrennt werden, um einen oder mehrere LED-Chips 1 in die

Reihenschaltung einzubeziehen.

Die Figur 4 zeigt die Anordnung gemaff der Figur 3 nach dem
Auftrennen einer der Leiterbahnen 6, die als Kurzschlussver-
bindungen 4 vorgesehen waren. Der betreffende LED-Chip 1 ist
auf diese Weise zugeschaltet und in die Reihenschaltung
einbezogen. Auch bei dem Ausfihrungsbeispiel der Figuren 3

und 4 kdnnen durch das Unterbrechen ausgewdhlter Kurzschluss-
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verbindungen 4 optische Eigenschaften des LED-Multichip-

Moduls verandert oder angepasst werden.

Die Figur 5 zeigt ein Schema einer Anordnung gemafs der Figur
3 mit zusdtzlichen Widerstanden 7 und 8. Der in der Figur 5
links eingezeichnete Widerstand 7 ist parallel zu einer der
elektrischen Verbindungen 3 zwischen zwei in der Reihen-
schaltung aufeinander folgenden LED-Chips 1 geschaltet. Der
weiter rechts eingezeichnete Widerstand 8 ist parallel =zu
einer der Kurzschlussverbindungen 4 geschaltet. Durch mehrere
Querverbindungen 23 zwischen der Verbindung 3 und dem
Widerstand 7 beziehungsweise mehrere Querverbindungen 24
zwischen der Kurzschlussverbindung 4 und dem Widerstand 8

sind die Widerstadnde 7, 8 in Abschnitte unterteilt.

Die Figur 6 zeigt die Anordnung gemaf der Figur 5, nachdem
Unterbrechungen 13 der zu dem Widerstand 7 parallelen
Verbindung 3 und Unterbrechungen 14 der zu dem Widerstand 8
parallelen Kurzschlussverbindung 4 hergestellt worden sind.
Aufgrund der Unterbrechungen 13 befinden sich Abschnitte des
Widerstandes 7 jetzt innerhalb der Reihenschaltung der LED-
Chips 1, so dass der gesamte Widerstand der Reihenschaltung
geadndert ist. Aufgrund der Unterbrechungen 14 sind Abschnitte
des Widerstandes 8 parallel zu dem betreffenden LED-Chip 1
geschaltet, so dass ebenfalls der gesamte Widerstand der
Reihenschaltung dadurch gedndert ist, aber dariber hinaus
auch der an diesem jetzt nur noch Uber einen Widerstand 8
kurzgeschlossenen LED-Chip 1 auftretende Spannungsabfall in

Bezug auf die Gesamtspannung gedndert ist.

Mit solchen zunachst mittels Kurzschlussverbindungen 4 uUber-
brickten und nachtrdglich nach Bedarf abschnittsweise zuge-

schalteten Widerstdnden 7, 8 kann eine Feinabstimmung der
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elektrischen Eigenschaften und/oder der optischen Eigenschaf-
ten des LED-Moduls vorgenommen werden. Damit lassen sich auch

parallel geschaltete Reihen von LEDs aufeinander abstimmen.

Ein lasertrimmbarer Widerstand kann in eine Metallschicht
integriert werden, die zur Ausbildung der elektrischen
Verbindungen 3 und der Kurzschlussverbindungen 4 vorgesehen
ist. Statt dessen kann der Widerstand in ein Substrat des
LED-Multichip-Moduls integriert werden, so dass das Trimmen
auflerhalb des LED-Arrays erfolgen kann. Der Widerstand kann
in diesem Fall zum Beispiel eine Leiterbahn in Maanderstruk-
tur sein oder in einer Kernplatine aus Metall integriert
sein. Zum Beispiel kdénnen elektrische Leiter unterschied-
licher Lange zum LED-Array hingefihrt werden; alle Leiter
werden parallel angeschlossen, und je nach Bedarf werden die

jeweils klrzesten Leiter unterbrochen.

Die Figur 7 zeigt ein Schema einer Anordnung gemafs Figur 3
mit weiteren elektrischen Verbindungen 9 zu einem bestimmten
LED-Chip 10 an einer Endposition der Schaltung. Ohne die
weiteren elektrischen Verbindungen 9 ware ein Anschluss 11
des besagten LED-Chips 10 Uber eine der vorgesehenen
elektrischen Verbindungen 3 mit einem Anschluss 21 des in der
Reihengchaltung vorhergehenden LED-Chips la und ein weiterer
Anschluss 12 des besagten LED-Chips 10 mit einem Anschluss 22
des in der Reihenschaltung folgenden LED-Chips 1x verbunden.
Durch die weiteren elektrischen Verbindungen 9 ist erreicht,
dass beide Anschllisse 11, 12 des LED-Chips 10 mit dem
Anschluss 21 des vorhergehenden LED-Chips la und mit dem
Anschluss 22 des folgenden LED-Chips 1x verbunden sind.

Die Figur 8 zeigt die Anordnung gemaf der Figur 7, nachdem

zwel der weiteren elektrischen Verbindungen 9 aufgetrennt
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worden sind. Durch die Unterbrechungen 15 ist erreicht, dass
der Anschluss 11 des LED-Chips 10 mit dem Anschluss 22 des
folgenden LED-Chips 1x verbunden ist und der Anschluss 12 des
LED-Chips 10 mit dem Anschluss 21 des vorhergehenden LED-
Chips la verbunden ist. Wenn der Anschluss 12 als ein
Anschluss der Betriebsspannung fungiert, ist der LED-Chip 10
Uber seinen Anschluss 11 mit der Reihe von LED-Chips 1x, ly,
1z usw., die in den Figuren 7 und 8 in der unteren Reihe
eingezeichnet sind, in Reihe geschaltet, und diese Reihe ist
parallel zu der oberen Reihe der LED-Chips la, 1lb, 1lc usw.
geschaltet.

Die Figur 9 zeigt die Anordnung gemaf der Figur 7, nachdem
zwel andere der weiteren elektrischen Verbindungen 9
aufgetrennt worden sind. Durch die Unterbrechungen 15 ist in
diesem Fall im Unterschied zu der Anordnung gemaf der Figur 8
erreicht, dass der Anschluss 11 des LED-Chips 10 mit dem
Anschluss 21 des vorhergehenden LED-Chips la verbunden ist
und der Anschluss 12 des LED-Chips 10 mit dem Anschluss 22
des folgenden LED-Chips 1x verbunden ist. Wenn der Anschluss
12 als ein Anschluss der Betriebsspannung fungiert, ist der
LED-Chip 10 Uber seinen Anschluss 11 mit der oberen Reihe von
LED-Chips 1la, 1b, 1c usw. in Reihe geschaltet, und die obere
Reihe ist auch hierbei parallel zu der unteren Reihe der LED-

Chips 1x, 1y, 1z usw. geschaltet.

Mit den weiteren elektrischen Verbindungen 9 ist eine LED
derart an die Ubrigen LEDs angeschlossen, dass sie nach
Bedarf an die eine Reihe oder die andere Reihe von LEDs
angeschlossen werden kann, indem die entsprechenden
Kurzschlussbricken unterbrochen werden. Parallel zueinander
geschaltete Reihen von LEDg kénnen auf diese Weise aufeinan-

der abgestimmt werden. Zu diesem Zweck kann zum Beispiel eine
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elektrische oder optische Eigenschaft gemessen und aufgrund
dieser Messung diejenige Reihe bestimmt werden, die durch
Zuschalten der letzten LED verlangert werden muss, um ihren

Messwert an die Messwerte der anderen Reihen anzugleichen.

Die Figur 10 zeigt ein Schema eines LED-Multichip-Moduls in
einer Draufsicht. Die LED-Chips 1 sind mittels elektrischer
Verbindungen 3 in Reihe geschaltet. Mit einem Bonddraht 5 ist
eine Kurzschlussverbindung hergestellt worden, mit der eine
Anzahl von LEDs (in dem gezeigten Beisgpiel vier LEDs)
kurzgeschlossen worden sind und eine elektrische und/oder
optische Eigenschaft des LED-Multichip-Moduls nachtrdglich in
gewlngschter Weise eingestellt worden ist. Esg kdénnen mehrere
solcher Kurzschlussverbindungen angebracht werden. Die LEDs
brauchen nicht alle in Reihe geschaltet zu sein; statt dessen
kann eine Parallelschaltung von Reihen von LEDs in dem LED-

Multichip-Modul vorhanden sein.

Die Figur 11 zeigt eine flr das LED-Multichip-Modul geeignete
lineare Treiberschaltung mit einem Widerstand 16, der mit den
LED-Chips 1 in Reihe geschaltet ist, mit einer aus Dioden 17
aufgebauten eingangsseitigen Brilickenschaltung, mit einem Kon-
densator 18 und mit einem Stromregler 19, der im einfachsten

Fall ein Widerstand sein kann.

Die Figur 12 zeigt die Treiberschaltung gemdf3 der Figur 11
mit einem Eingangskondensator 20 zur Steigerung der Effi-
zienz. Diese Treiberschaltung ist fiUr einen LED-Strom bis

etwa 20 mA geeignet.
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- 12 -
Patentanspriche
1. LED-Multichip-Modul
- mit einer Mehrzahl von LED-Chips (1), die elektrische

Anschliisse (2) aufweisen und Ulber elektrische
Verbindungen (3) in Reihe geschaltet sind, und

- mit einer vorgesehenen Betriebsspannung,

dadurch gekennzeichnet, dass

- mindestens eine Kurzschlussverbindung (4) vorhanden ist,
die zwei der Anschlisse (2) oder Verbindungen (3)
elektrisch leitend miteinander wverbindet, und

- die Kurzschlussverbindung (4) mindestens einen der LED-
Chips (1) oder einen Widerstand (8) Uberbrickt, so dass
die Betriebsspannung im Bereich zwischen 150 V und 350 V

liegt.

2. LED-Multichip-Modul nach Anspruch 1, bei dem
die Betriebsspannung im Bereich zwischen 270 V und 300V

liegt.

3. LED-Multichip-Modul nach Anspruch 1, bei dem
die Betriebsspannung im Bereich zwischen 250 V und 290 V

liegt.

4. LED-Multichip-Modul nach einem der Ansprlche 1 bis 3, bei
dem
die Kurzschlussverbindung (4) durch einen auftrennbaren

Bonddraht (5) gebildet ist.

5. LED-Multichip-Modul nach einem der Ansprliche 1 bis 3, bei
dem
die Kurzschlussverbindung (4) durch eine auftrennbare

Leiterbahn (6) gebildet ist.
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6. LED-Multichip-Modul nach einem der Ansprliche 1 bis 5, bei
dem
ein elektrigcher Widerstand (7, 8) in mindestens eine der
Verbindungen (3) und/oder in die mindestens eine
Kurzschlussverbindung (4) geschaltet ist und
der Widerstand (7, 8) so bemessen ist, dass er die
Betriebsspannung um einen Wert im Bereich zwisgschen 0,1V

und 3 V erhdht.

7. Verfahren zur Einstellung eines LED-Multichip-Moduls, bei
dem

- LED-Chips (1), die elektrische Anschllisse (2) aufweisen,
Uber elektrische Verbindungen (3) in Reihe geschaltet
werden und

- mindestens eine Kurzschlussverbindung (4) zwischen den

Angchliissen (2) oder Verbindungen (3) hergestellt wird.

8. Verfahren zur Einstellung eines LED-Multichip-Moduls, bei
dem

- LED-Chips (1), die elektrische Anschllisse (2) aufweisen,
Uber elektrische Verbindungen (3) in Reihe geschaltet
werden,

- Kurzschlussverbindungen (4) zwischen den Anschlissen (2)
oder Verbindungen (3) hergestellt werden und

- mindestens eine der Kurzschlussverbindungen (5, 6)

unterbrochen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem
die Betriebsspannung im Bereich zwischen 150 V und 350 V

eingestellt wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem
die Betriebsspannung im Bereich zwischen 270 V und 300V

eingestellt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem
die Betriebsspannung im Bereich zwischen 250 V und 290 V

eingestellt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 big 11, bei dem
mindestens eine optische Eigenschaft des LED-Multichip-

Moduls eingestellt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 big 12, bei dem
ein elektrigscher Widerstand (7, 8) vorgesehen wird, der
durch die mindestens eine Kurzschlussverbindung (4) oder
durch eine weitere Kurzschlussverbindung (4) uUberbrickt
wird,
der Widerstand (7, 8) zwischen zwei der Anschlisse (2)
oder Verbindungen (3) geschaltet wird, indem die den
Widerstand (7, 8) uberbrickende Kurzschlussverbindung (4)
unterbrochen wird, und
die Betriebsspannung durch den Widerstand (7, 8) um einen

Wert im Bereich zwischen 0,1 V und 3 V erhdht wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 big 13, bei dem
einer der LED-Chips (10) mit weiteren elektrischen
Verbindungen (9) versehen wird, so dass diejenigen
Anschllsse (21, 22), die mit einem der Anschllisse (11,
12) des mit den weiteren elektrischen Verbindungen (9)
versehenen LED-Chips (10) verbunden sind, Uber eine der
weiteren elektrischen Verbindungen (9) auch mit dem
jeweils anderen Anschluss (12, 11) dieses LED-Chips (10)

verbunden sind, und
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zwel der weiteren elektrischen Verbindungen (9)
unterbrochen werden, so dass jeder der Anschllisse (11,
12, 21, 22) nur mit jeweils einem anderen der Anschlisse

(11, 12, 21, 22) verbunden ist.
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