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(54) Bezeichnung : LEUCHTMODUL MIT HALBLEITERLICHTQUELLEN UND TRAGERPLATTE

1

f
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(57) Abstract: The invention relates to a lighting
module (1) which is equipped with several semi-
conductor light sources (8, 8h, 8I), in particular
LED-Chips and comprises a metallic carrier plate
(2). Several metallic carrier substrates (5, 5-1, 5-2,
5-3) are arranged on the carrier plate (2) and are
electrically insulated therefrom. At least one semi-
conductor light source (8, 8h, 8I) is arranged on the
carrier substrates (5, 5-1, 5-2, 5-3) and said carrier
substrates (5, 5-1, 5-2, 5-3) are -electrically

108,

connected in series. Said method is used to operate a
lighting module (1), an electric potential (Vcl, Vc2,

Fig.5

Ve3) being applied to at least one carrier substrate
(5, 5-1, 5-2, 5-3).

(57) Zusammenfassung: Das Leuchtmodul (1) ist
mit mehreren Halbleiterlichtquellen (8, 8h, 8I),
insbesondere LED-Chips, ausgeriistet und weist eine
metallische Tragerplatte (2) auf, wobei auf der
Tréagerplatte (2) und von dieser elektrisch isoliert
mehrere metallische Tragersubstrate (5, 5-1, 5-2, 5-
3) angeordnet sind, an welchen Trégersubstraten (5,
5-1, 5-2, 5-3) jeweils nmindestens eine
Halbleiterlichtquelle (8, 8h, 8I) angeordnet ist und
die Tréagersubstrate (5, 5-1, 5-2, 5-3) elektrisch in
Reihe geschaltet sind. Das Verfahren dient zum

Betreiben eines Leuchtmoduls (1), wobei an mindestens ein Trégersubstrat (5, 5-1, 5-2, 5-3) ein elektrisches Potenzial (Vcl, V2,

Vc¢3) angelegt wird.
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Beschreibung

Leuchtmodul mit Halbleiterlichtquellen und Tragerplatte

Die Erfindung betrifft ein Leuchtmodul mit mehreren
Halbleiterlichtquellen, insbesondere LED-Chips, wobei das
Leuchtmodul eine Tragerplatte aufweist. Die Erfindung betrifft
auch ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Leuchtmoduls.
Die Erfindung ist insbesondere anwendbar auf LED-Leuchtmodule

in CoB (,Chip-on-Board")-Technologie.

Fig.1l zeigt ein herkdmmliches Leuchtmodul 101 in CoB-
Technologie mit einer Tragerplatte 102 aus Aluminium, an deren
spiegelnder Vorderseite 103 mehrere Halbleiterlichtgquellen in
Form von LED-Chips 104 aufgebracht sind. Die Verwendung einer
solchen Tréagerplatte 102 weist zweili Vorteile auf, nadmlich ein
hohes Reflexionsvermdgen bei gleichzeitig hoher

Warmeleitfahigkeit.

Die LED-Chips 104 sind mittels eines dielektrischen
Chipsubstrats gegen die Tragerplatte 102 elektrisch isoliert
und sind durch Bonddrahte 105 miteinander elektrisch in einer
Reihe verschaltet. Ein erster LED-Chip 104, 104h der Reihe ist
Uber einen Bonddraht 105 mit einem ersten Anschlusskontakt
106h verbunden, welcher auf einem hochsten elektrischen
Potenzial HV liegt. Ein letzter LED-Chip 1041 der Reihe ist
mit einem zweiten Anschlusskontakt 1061 verbunden, welcher auf
einem niedrigsten elektrischen Potenzial LV liegt. Die
einzelnen LED-Chips 104 sollten so in einer Reihe verschaltet
sein, dass die Summe ihrer Vorwartsspannungen der insgesamt an
diese LED-Reihe 104h, .., 1041 angelegten Spannung HV-LV

entspricht.

Die Vorderseite 103 der Tragerplatte 102 mit den LED-Chips 104
und den Bonddrdhten 105 ist mittels einer lichtdurchlassigen
Vergussmasse 107 vergossen, z.B. Silikon oder Epoxidharz,
welche beispielsweise Fullstoff wie Diffusorpartikel und/oder

Leuchtstoffpartikel aufweisen mag.
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Da die Tragerplatte 102 elektrisch leitfahig ist, ist sie zum
Einsatz des Leuchtmoduls 101 bei einer an die Reihe 104h ..
1041 der LED-Chips 104 bzw. bei einer an die Anschlusskontakte
106h, 1061 angelegten Hochspannung HV-LV wenig geeignet. Die
Hochspannung mag z.B. einer Spitzenspannung eines
Wechselspannungssignals entsprechen oder einer Gleichspannung

entsprechen.

Da die Dicke eines LED-Chips 104 vergleichsweise gering ist
(typischerweise im Rereich von wenigen 100 Mikrometern liegt),
fiithrt das Anlegen einer hohen Spannung HV-LV zu einem starken
elektrischen Feld F zwischen dem Bonddraht 105 und dem
Chipsubstrat des LED-Chips 104 durch die Vergussmasse 106 und
den restlichen Teil des LED-Chips 104 hindurch, insbesondere
im Bereich des ersten LED-Chips 104h. In diesem Fall wird
nachteiligerweise ein elektrischer Nebenpfad P zu der LED-

Reihenschaltung geschlossen.

Ein weiteres Problem tritt auf, falls das die Tradgerplatte 102
mit seiner Rickseite 108 Uber eine elektrisch isolierende
Zwischenschicht 109 mit einem metallischen Kihlkorper 110
verbunden ist, wie in Fig.2 gezeigt. Der Kihlkorper 110 ist
typischerweise elektrisch mit Masse GND verbunden. In diesem
Fall tritt auch eine kapazitive Kopplung zwischen den
Bonddrahten 105 und dem Kihlkorper 110 auf.

Wie in dem zu Fig.2 entsprechenden Ersatzschaltbild aus Fig.3
gezeigt, liegen pro Bonddraht 105 mindestens zweili Kapazitaten
zwischen diesem Bonddraht 105 und dem Kihlkorper 110 vor,
namlich eine erste Kapazitat Cws zwischen dem Bonddraht 105
und der Tragerplatte 102, welche die Vergussmasse 107 als
Dielektrikum aufweist, und eine zweite Kapazitat Csh zwischen
der Tragerplatte 102 und dem Kihlkérper 110, welche die
Zwischenschicht 109 als Dielektrikum aufweist. Die erste
Kapazitat Cws ist typischerweise erheblich kleiner als die
zwelte Kapazitat Csh. Dadurch fallt das an dem Bonddraht 105

anliegende elektrische Potenzial an der ersten Kapazitat Cws
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signifikant ab. Dies fihrt zusatzlich zu einem starken

elektrischen Feld durch die Vergussmasse 107.

Eine bekannte MaBnahme um diese Probleme zu umgehen, besteht
in der Verwendung von Tragerplatten aus thermisch leitfahigem,
aber elektrisch isolierendem Keramikmaterial, z.B. aus AIN.

Diese Losung ist jedoch sehr teuer.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile
des Standes der Technik zumindest teilweise zu iberwinden und
insbesondere auf einfache und kostengiinstige Weise eine
Durchbruchsicherheit zwischen einem Bonddraht und dem
Tragersubstrat zu erhdhen bzw. die Gefahr eine Bildung von

Nebenpfaden und/oder Teilentladungen zu verringern.

Diese Aufgabe wird gemal den Merkmalen der unabhangigen
Anspriiche geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind

insbesondere den abhidngigen Anspriichen entnehmbar.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Leuchtmodul mit mehreren
Halbleiterlichtquellen, aufweisend eine metallische
Tragerplatte, wobei auf der Tragerplatte und von dieser
elektrisch isoliert mehrere metallische Substrate (im
Folgenden als ,Tragersubstrate™ bezeichnet) angeordnet sind,
an welchen Tragersubstraten jeweils mindestens eine
Halbleiterlichtquelle angeordnet ist. Die
Halbleiterlichtquellen der Tragersubstrate sind vorzugsweise

elektrisch in Reihe geschaltet sind.

Durch das Verteilen oder ,Clustern™ der Halbleiterlichtquellen
auf n Gruppen oder ,Cluster™ mit n > 1 wird der elektrische
Potenzialunterschied oder ,Clusterspannung® AVn = HVn-LVn {ber
die Reihe der an einem gemeinsamen Trager angeordneten
Halbleiterlichtquellen verringert. In anderen Worten wird nun
nicht mehr ein fiir alle Halbleiterlichtquellen gemeinsamer
Trager (namlich die Tragerplatte) verwendet, sondern ein Satz
mehrerer voneinander elektrisch isolierter Trager (namlich die

Tragersubstrate). So wird es ermdglicht, die zwischen der
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ersten und der letzten Halbleiterlichtquelle einer Gruppe bzw.
eines Tragersubstrats n anliegende Clusterspannung AVn durch
eine Wahl der Zahl m (m >= 1) der auf einem Tradgersubstrat
befindlichen Halbleiterlichtquellen auf einen gewiinschten
maximalen Wert zu begrenzen. So mag die Clusterspannung AVn
fir m in Reihe geschaltete Halbleiterlichtquellen mit einer
Vorwartsspannung VI zu AVg = mVf bestimmt werden. Dadurch
kann das elektrische Feld F zwischen den Bonddrdhten und der
Tragerplatte verringert werden. Dadurch wiederum wird eine
Gefahr einer Teilentladung innerhalb des Leuchtmoduls und/oder
einer Ausbildung eines elektrischen Nebenpfads verringert. Das

Leuchtmodul ist zudem einfach und preiswert implementierbar.

Bevorzugterweise umfasst die mindestens eine
Halbleiterlichtquelle mindestens eine Leuchtdiode. Bei
Vorliegen mehrerer Leuchtdioden konnen diese in der gleichen
Farbe oder in verschiedenen Farben leuchten. Eine Farbe kann
monochrom (z.B. rot, grin, blau usw.) oder multichrom (z.B.
weill) sein. Auch kann das von der mindestens einen Leuchtdiode
abgestrahlte Licht ein infrarotes Licht (IR-LED) oder ein
ultraviolettes Licht (UV-LED) sein. Mehrere Leuchtdioden
kénnen ein Mischlicht erzeugen; z.B. ein weiBRes Mischlicht.
Die mindestens eine Leuchtdiode kann mindestens einen
wellenlangenumwandelnden Leuchtstoff enthalten (Konversions-
LED) . Der Leuchtstoff kann alternativ oder zusatzlich entfernt
von der Leuchtdiode angeordnet sein ("Remote Phosphor"). Die
mindestens eine Leuchtdiode kann in Form mindestens einer
einzeln gehausten Leuchtdiode oder in Form mindestens eines
LED-Chips vorliegen. Mehrere LED-Chips koénnen auf einem
gemeinsamen Substrat ("Submount"™) montiert sein. Die
mindestens eine Leuchtdiode kann mit mindestens einer eigenen
und/oder gemeinsamen Optik zur Strahlfilhrung ausgeriistet sein,
z.B. mindestens einer Fresnel-Linse, Kollimator, und so
weiter. Anstelle oder zusédtzlich zu anorganischen
Leuchtdioden, z.B. auf Basis wvon InGaN oder AlInGaP, sind
allgemein auch organische LEDs (OLEDs, z.B. Polymer-OLEDs)
einsetzbar. Alternativ kann die mindestens eine

Halbleiterlichtquelle z.B. mindestens einen Diodenlaser
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aufweisen. Auch dem mindestens einen Diodenlaser mag ein
wellenlangenumwandelnder Leuchtstoff nachgeschaltet sein, z.B.
in einer LARP (,Laser Activated Remote Phosphor"“)-Anordnung.
Besonders bevorzugt wird ein LED-Chip, z.B. auf der Basis
einer GaN-Struktur, insbesondere mit einem elektrisch

isolierenden Aufsatzbereich oder Bodenbereich.

Die metallische Tragerplatte mag insbesondere Aluminium
und/oder Kupfer aufweisen oder daraus bestehen. Die
Tragerplatte mag insbesondere kreisscheibenfdrmig oder
quaderformig geformt sein. Die Dicke der Tragerplatte ist
insbesondere erheblich geringer als eine Ausdehnung in einer
Ebene der Tragerplatte. Die Tragerplatte mag plan oder
gekrimmt sein. Die Dicke mag konstant sein, ist aber nicht

darauf beschrankt.

Die metallischen Tragersubstrate mdgen ebenfalls z.B.
Aluminium und/oder Kupfer aufweisen oder daraus bestehen. Auch
mag ein Tragersubstrat insbesondere kreisscheibenfdrmig oder
quaderformig geformt sein. Die Dicke eines Tragersubstrats ist
insbesondere erheblich geringer als eine Ausdehnung in einer
Ebene des Tragersubstrats. Die Dicke mag konstant sein, ist
aber nicht darauf beschrédnkt. Die Tragersubstrate sind
bevorzugt an einer Seite der Tragerplatte angeordnet. Die
metallischen Tragersubstrate weisen bevorzugt eine spiegelnde

Oberflache auf, um Lichtverluste gering zu halten.

Eine an die Halbleiterlichtquellen angelegte Spannung oder
Potenzialdifferenz HV-LV mag insbesondere eine Hochspannung
sein. Unter einer Hochspannung mag insbesondere eine Spannung
verstanden werden, welche fliir eine Wechselspannung einen
Effektivwert von mindestens 50 V aufweist und flir eine
Gleichspannung einen Wert von mindestens 120 V aufweist. Unter
einer Hochspannung mag insbesondere eine Gleichspannung von

230 V oder mehr, insbesondere von 400 V, verstanden werden.

Dass die Halbleiterlichtquellen elektrisch in Reihe geschaltet

sind, bedeutet in einer Ausgestaltung insbesondere, dass alle
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Halbleiterlichtgquellen elektrisch in Reihe verschaltet sind.
Dabei konnen die Halbleiterlichtgquellen alle in einer einzigen
Reihe verschaltet sein, oder die Halbleiterlichtquellen konnen
elektrisch auf mehrere unabhidngige betreibbare Reihen oder
»Strange™ verteilt sein. Die Aufteilung auf mehrere Strange
mag insbesondere bei unterschiedlich farbigen
Halbleiterlichtgquellen sinnvoll sein, wobei ein Strang
bevorzugt in einer Reihe geschaltete Halbleiterlichtgquellen
gleicher Farbe umfasst. Auf einem Tragersubstrat mdgen also in
einer Variante Halbleiterlichtquellen mehrerer Strange

angeordnet sein.

Es ist eine Ausgestaltung, dass das Leuchtmodul dazu
eingerichtet ist, an mindestens ein Tragersubstrat ein
elektrisches Potenzial Vc anzulegen, insbesondere ein
jeweiliges elektrisches Potenzial Vc an alle Tragersubstrate.
Das freie Potenzial V¢ verringert eine Potenzialdifferenz
zwischen den Bonddrdhten und dem Tragersubstrat. Dies fihrt zu
einem erheblich geringeren elektrischen Feld zwischen dem
Bonddraht und dem Tragersubstrat, was wiederum ein Risiko
einer Teilentladung innerhalb des Leuchtmoduls verringert.
Diese Ausgestaltung ist einfach und preiswert implementierbar.

Sie funktioniert unabhédngig von den Werten von Cws und Csh.

Es ist eine besonders einfach umsetzbare und effektive
Ausgestaltung, dass das elektrische Potenzial Vc des
Tragersubstrats dem Mittelwert der an der Reihe der mindestens
einen Halbleiterlichtguelle dieses Tragersubstrats anliegenden
elektrischen Potenziale entspricht. Das elektrische Potenzial
Vc des Tragersubstrats entspricht also dem Mittelwert des an
dem ersten LED-Chip des Tragersubstrats anliegenden
elektrischen Potenzials HV und des an dem letzten LED-Chip des
Tragersubstrats anliegenden elektrischen Potenzials LV, also
Ve = (HV4+LV) /2. Dadurch wird eine besonders geringe
Potenzialdifferenz zwischen einem Bonddraht und dem
Tragersubstrat erreicht, ndmlich von betragsmalig maximal (HV-
LV) /2 an dem Bonddraht, welcher von dem ersten

Anschlusskontakt des Tragersubstrats zu dem ersten LED-Chip
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des Tragersubstrats fithrt, oder an dem Bonddraht, welcher von
dem letzten LED-Chip des Tragersubstrats zu dem zweiten

Anschlusskontakt des Tragersubstrats fihrt.

Es ist eine zur besonders einfachen Umsetzung des Anlegens des
elektrischen Potenzials Vc an ein Tragersubstrat bevorzugte
Ausgestaltung, dass das Leuchtmodul einen Spannungsteiler zum
Bereitstellen des elektrischen Potenzials V¢ fir das
mindestens eine Tragersubstrat aufweist oder damit verbunden

ist.

Das Leuchtmodul ist besonders einfach umsetzbar, falls an den
Tragersubstraten eine gleiche Zahl von Halbleiterlichtquellen

angeordnet ist.

Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass die Tragerplatte an
einem Kiihlkorper befestigt ist. Dies verbessert eine Kihlung
der Halbleiterlichtquellen.

Die Aufgabe wird auch geldst durch ein Verfahren zum Betreiben
eines Leuchtmoduls wie oben beschrieben, wobei an mindestens
ein Tragersubstrat ein elektrisches Potenzial angelegt wird.
Das Verfahren kann analog zu der Leuchtvorrichtung

ausgestaltet werden und ergibt die gleichen Vorteile.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstdndlich im
Zusammenhang mit der folgenden schematischen Beschreibung wvon
Ausfihrungsbeispielen, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen
nidher erliutert werden. Dabei kénnen zur Ubersichtlichkeit
gleiche oder gleichwirkende Elemente mit gleichen

Bezugszeichen versehen sein.

Fig.4 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht ein
erfindungsgemalies Leuchtmodul; und
Fig.5 zeigt das Leuchtmodul aus Fig.4 mit angeschlossenem

Spannungsteiler.
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Fig.4 zeigt ein erfindungsgemaBes Leuchtmodul 1 in CoBR-
Technologie mit einer Tragerplatte 2 aus Aluminium, an deren
Vorderseite 3 iber eine dielektrische Schicht 4 seitlich
beabstandet mehrere Tragersubstrate 5 bzw. 5-1, 5-2 und 5-3
aus Aluminium aufgebracht sind. Die plattenartigen
Tragersubstrate 5 liegen mit ihrer Rickseite 6 an der
dielektrischen Schicht 4 auf und tragen an ihrer Vorderseite 7
jeweils mehrere LED-Chips 8, von denen hier nur die jeweils
ersten LED-Chips 8h und letzten LED-Chips 81 gezeigt sind.
Rein beispielshaft seien hier drei (n = 3) gleichartige
Tragersubstrate 5 mit jeweils einer gleichen Zahl m gleicher
LED-Chips 8 vorhanden, z.B. mit jeweils m = 45. Das
Leuchtmodul 1 weist also insgesamt 3m = 135 LED-Chips 8 auf.
Alle LED-Chips 8 sind elektrisch in einer einzigen Reihe
verschaltet. Die Tréagersubstrate 5 mdgen insbesondere eine
spiegelnde Oberflache aufweisen, z.B. nach Art von MIRO oder
MIRO SILVER der Fa. Alanod.

Der erste LED-Chip 8h des ersten Tragersubstrats 5-1 ist tber
einen Bonddraht 105 mit einem ersten Anschlusskontakt (o.
Abb.) des Leuchtmoduls 1 verbunden, so dass an diesem
Bonddraht 105 ein héchstes elektrisches Potenzial HV des
Leuchtmoduls 1 anliegt, welches auch dem hdochsten Potenzial
HV1 des ersten Tragersubstrats 5-1 entspricht. Das hdchste
elektrische Potenzial HV bzw. HV1 mag fliir ein Rechenbeispiel

hier bei 400 V liegen.

Bei einer angenommenen Vorwadrtsspannung Vf der LED-Chips 8 von
2,9 V fallt tber die Reihe der LED-Chips 8 jedes der n
Tragersubstrate 5 eine Clusterspannung AVn = 45 - 2,9 V =
130,5 V ab. An dem Bonddraht 105, welcher den elektrischen
Ubergang zwischen dem ersten Trigersubstrat 5-1 und dem
zweiten Tragersubstrat 5-2 bildet, liegt somit ein niedrigstes
Potenzial LV1 des ersten Tragersubstrats 5-1 von LV1 = 400 V -
130,5 V = 269,5 V an. Dies entspricht dem hoéchsten
elektrischen Potenzial HVZ2 des zweiten Tragersubstrats 5-2,
also LV1 = HV2. Analog liegt an dem BRonddraht 105, welcher den
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elektrischen Ubergang zwischen dem zweiten Trigersubstrat 5-2
und dem dritten Tragersubstrat 5-3 bildet, ein niedrigstes
Potenzial LV2 des zweiten Tragersubstrats 5-2 von 139 V an.
Dies entspricht dem héchsten elektrischen Potenzial HV3 des
dritten Tragersubstrats 5-3, also LV2 = HV3. Der letzte LRD-
Chip 81 des dritten Tragersubstrats 5-3 ist lber einen
Bonddraht 105 mit einem zweiten Anschlusskontakt (o. Abb.) des
Leuchtmoduls 1 verbunden, und zwar auf einem niedrigsten
elektrischen Potenzial LV3 des dritten Tragersubstrats 5-3 wvon
139 v - 130,5 V = 8,5 V, was dem niedrigsten elektrischen
Potenzial LV der Gesamtheit der m=135 LED-Chips 8 des
Leuchtmoduls 1 entspricht. Insgesamt liegt also an der Reihe
aller LED-Chips 8 eine (Betriebs-)Spannung HV-LV von 391,5 V

an.

Die Vorderseite 9 der Tragerplatte 2 ist auch hier mit
Vergussmasse 107 vergossen, und zwar einschlieRflich der
Tragersubstrate 5, der LED-Chips 8 und der diese verbindenden
Bonddrahte 105. Das Leuchtmodul 1 mag wiederum mit seiner
Rickseite 10 liber eine dielektrische Zwischenschicht mit einem

Kihlkorper verbunden sein (o. Abb.).

Fig.5 zeigt das Leuchtmodul 1 aus Fig.4 nun in einer Variante
mit einem angeschlossenen Spannungsteiler 11, welcher iber
einen Hochspannungs-LED-Treiber 12 bespeist wird. Der
Hochspannungs-LED-Treiber 12 gibt auch die Betriebsspannung
HV-LV an die Reihe der m=135 LED-Chips 8 aus und ist dazu
einerseits Uber einen Bonddraht 105, der auf dem hdchsten
Potenzial HV liegt, mit dem ersten LED-Chip 8h des ersten
Treibersubstrats 5-1 und andererseits iUber einen Bonddraht
105, der auf dem niedrigsten Potenzial LV liegt, mit dem
letzten LED-Chip 81 des dritten Treibersubstrats 5-3

verbunden.

Der Spannungsteiler 11 ist elektrisch zwischen diesen
Anschliissen HV, LV des Hochspannungs-LED-Treibers 12
angeordnet und weist hier vier in Reihe geschaltete ohmsche
Widerstande R1, R2, R3 und R4 auf, welche einen
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Widerstandswert von R, 2R, 2R bzw. R aufweisen, wobei R hier
einen Wert von 500 Kiloohm besitzt. Der Gesamtwiderstand des
Spannungsteilers 11 betragt folglich 3000 Kiloohm oder 3
Megaohm. Bei einer Betriebsspannung HV-LV von 391,5 V flielt
somit ein Strom I von 130,5 Mikroampere durch den

Spannungsteiler 11.

Eine zwischen dem ersten Widerstand R1 und dem zweiten
Widerstand R2 abzweigende elektrische Leitung 13 fiithrt zu dem
ersten Tragersubstrat 5-1, so dass an dem Tragersubstrat 5-1
ein freies elektrisches Potenzial Vcl = (5/6)-(HV-LV)+LV =
(HV1+LV1) /2 = 334,75 V anliegt. Dieses Potenzial Vcl
entspricht also dem Mittelwert (HV1+LV1)/2 der an der Reihe
LED-Chips 8 des ersten Tragersubstrats 5-1 anliegenden
elektrischen Potenziale HV1 und HV2. Es unterscheidet sich
betragsmalig nur um 65,25 V von HV1 und LV1 und stellt die
groRte Potenzialdifferenz zwischen einem mit einem LED-Chip 8
des Tragersubstrats 5-1 verbundenen Bonddraht 105 und dem
Tragersubstrat 5-1 dar. Folglich wird zwischen dem Bonddraht
105 und dem ersten Tragersubstrat 5-1 ein erheblich geringeres
elektrisches Feld aufgebaut als bei sonst 400 V. Dadurch wird
eine Bildung von Nebenstrompfaden und/oder Teilentladungen
stark unterdriickt, und es koénnen nun auf einfache und
preiswerte Weise auch metallische Trager 2, 5 zum

Hochspannungsbetrieb von LED-Chips 8 eingesetzt werden.

Analog fihrt eine zwischen dem zweiten Widerstand R2 und dem
dritten Widerstand R3 abzweigende elektrische Leitung 14 zu
dem zweiten Tragersubstrat 5-2, so dass an dem zweiten
Tragersubstrat 5-2 ein freies elektrisches Potenzial

Vec2 = (3/6)-(HV-LV)+LV = (HV2+LV2)/2 = 204,25 V anliegt.
Dieses Potenzial Vc2 unterscheidet sich betragsmalig nur um
65,25 V von HV2 und LVZ2.

Ferner fiihrt auch eine zwischen dem dritten Widerstand R3 und
dem vierten Widerstand R4 abzweigende elektrische Leitung 15
zu dem dritten Tragersubstrat 5-3, so dass an dem dritten

Tragersubstrat 5-3 ein freies elektrisches Potenzial
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Vel = (5/6)-(HV-LV)+LV = (HV3+LV3)/2 = 73,25 V anliegt. Dieses
Potenzial Vc3 unterscheidet sich betragsmaBig nur um 65,25 V
von HV3 und LV3.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die gezeigten
Ausfihrungsbeispiele ndher illustriert und beschrieben wurde,
so ist die Erfindung nicht darauf eingeschrankt und andere
Variationen konnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,

ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

So kénnen auch zwei oder mehr als drei Tragersubstrate 5
verwendet werden. Je grobler die Zahl n der Tragersubstrate 5
ist und je geringer also die Zahl n der LED-Chips 8 pro
Tragersubstrat 5 sein kann, desto geringer mag der maximale
Potenzialunterschied zwischen einem Tragersubstrat 5 und einem

zugehdrigen Bonddraht 105 sein.

Grundsatzlich konnen die Tragersubstrate auch unterschiedlich
ausgebildet sein, z.B. unterschiedliche MaRe, z.B. einen
unterschiedlichen Durchmesser, aufweisen. Auch kdnnen die
Tragersubstrate eine unterschiedliche Zahl von LED-Chips
tragen, wobei dann bei Vorliegen eines Spannungsteilers der

Wert der zugehdrigen Widerstande daran angepasst werden kann.

Allgemein kann unter "ein", "eine" usw. eine Einzahl oder eine
Mehrzahl verstanden werden, insbesondere im Sinne von
"mindestens ein" oder "ein oder mehrere" usw., solange dies
nicht explizit ausgeschlossen ist, z.B. durch den Ausdruck

"genau ein" usw.

Auch kann eine Zahlenangabe genau die angegebene Zahl als auch
einen Ublichen Toleranzbereich umfassen, solange dies nicht

explizit ausgeschlossen ist.
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Bezugszeichen

1 Leuchtmodul

2 Tragerplatte

3 Vorderseite der Tragerplatte

4 dielektrische Schicht

5 Tragersubstrat

5-1 erstes Tragersubstrat

5-2 zwelites Tragersubstrat

5-3 drittes Tragersubstrat

6 Riickseite des Tragersubstrats

7 Vorderseite des Tragersubstrats

8 LED-Chip

8h erster LED-Chip eines Tragersubstrats 5
81 letzter LED-Chip eines Tragersubstrats 5
9 Vorderseite der Tragerplatte

10 Rickseite des Leuchtmoduls

11 Spannungsteiler

12 Hochspannungs-LED-Treiber

101 Leuchtmodul

102 Tragerplatte

103 Vorderseite der Tragerplatte

104 LED-Chip

104h erster LED-Chip der Tragerplatte

1041 letzter LED-Chip der Tragerplatte

105 Bonddraht

106h erster Anschlusskontakt

1061 zwelter Anschlusskontakt

107 Vergussmasse

108 Rickseite

109 elektrisch isolierende Zwischenschicht
110 Kihlkorper

Cws erste Kapazitat

Csh zweite Kapazitat

F elektrisches Feld

HV hochstes elektrisches Potenzial

HV1 hochstes elektrisches Potenzial des ersten

Tragersubstrats
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hochstes elektrisches Potenzial des zweiten

Tragersubstrats

hochstes elektrisches Potenzial des dritten

Tragersubstrats

Masse

niedrigstes elektrisches
niedrigstes elektrisches
Tragersubstrats
niedrigstes elektrisches
Tragersubstrats
niedrigstes elektrisches
Tragersubstrats
elektrischer Nebenpfad
Widerstandswert

ohmscher Widerstand

Potenzial

Potenzial des ersten

Potenzial des zweiten

Potenzial des dritten
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Patentanspriiche

Leuchtmodul (1) mit mehreren Halbleiterlichtquellen (8,

8h, 81), insbesondere LED-Chips, aufweisend

— eine metallische Tragerplatte (2),

wobei

— auf der Tragerplatte (2) und von dieser elektrisch
isoliert mehrere metallische Tragersubstrate (5, 5-1,
5-2, 5-3) angeordnet sind,

— an welchen Tragersubstraten (5, 5-1, 5-2, 5-3) jeweils
mindestens eine Halbleiterlichtguelle (8, 8h, 81)
angeordnet ist und

— die Tragersubstrate (5, 5-1, 5-2, 5-3) elektrisch in
Reihe geschaltet sind.

Leuchtmodul (1) nach Anspruch 1, wobei das Leuchtmodul
(1) dazu eingerichtet ist, an mindestens ein
Tragersubstrat (5, 5-1, 5-2, 5-3) ein elektrisches

Potenzial (Vcl, Vc2, Vc3) anzulegen.

Leuchtmodul (1) nach Anspruch 2, wobei das Leuchtmodul
(1) dazu eingerichtet ist, an alle Tragersubstrate (5, 5-
1, 5-2, 5-3) ein elektrisches Potenzial (Vcl, Vc2, Vc3)

anzulegen.

Leuchtmodul (1) nach einem der Anspriche 2 oder 3, wobei
das elektrische Potenzial (Vcl, Vc2, Vc3) des
Tragersubstrats (5, 5-1, 5-2, 5-3) dem Mittelwert der an
der Reihe der mindestens einen Halbleiterlichtquelle (8,
8h, 81) dieses Tragersubstrats (5, 5-1, 5-2, 5-3)
anliegenden elektrischen Potenziale (HV1, LV1, HV2, LVZ2,
HV3, LV3) entspricht.

Leuchtmodul (1) nach einem der Anspriche 2 bis 4, wobei
das Leuchtmodul einen Spannungsteiler (11) zum
Bereitstellen des elektrischen Potenzials (Vcl, Vc2, Vc3)
flir das mindestens eine Tragersubstrat (5, 5-1, 5-2, 5-3)

aufweist oder damit verbunden ist.
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Leuchtmodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei an den Tragersubstraten (5, 5-1, 5-2, 5-3) eine
gleiche Zahl von Halbleiterlichtquellen (8, 8h, 81)

angeordnet ist.

Leuchtmodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei alle Halbleiterlichtgquellen (8, 8h, 81l) elektrisch

in Reihe verschaltet sind.

Leuchtmodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Tragerplatte (2) an einem Kihlkorper befestigt

ist.

Verfahren zum Betreiben eines Leuchtmoduls (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei an mindestens ein
Tragersubstrat (5, 5-1, 5-2, 5-3) ein elektrisches
Potenzial (Vcl, Vc2, Vc3) angelegt wird.
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