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(54) Title: FLEXIRIGID SUPPORT PLATE
(54) Bezeichnung : STARRFLEXIBLE TRAGERPLATTE

(57) Abstract: The flexirigid support plate (1) is used for mounting at least
one semiconductor light source (12) and comprises at least one rigid support
/ region for tixing the at least one semiconductor light source (12) and a flexi-
ble support region (3), wherein the flexible support region (3) is generated by
a thinning of a rigid support region. The lamp device (16) is provided with at
least one flexirigid support plate (15), wherein at least one semiconductor
light source is mounted on at least one flexirigid support plate.

(57) Zusammenfassung: Die starrflexible Trégerplatte (1) dient zur Befesti-
gung mindestens einer Halbleiter-Lichtquelle (12) und weist mindestens
einen starren Trigerbereich zur Befestigung der mindestens einen Halbleiter-
Lichtquelle (12) und einen flexiblen Tragerbereich (3) auf, wobei der flexible
Tréagerbereich (3) durch Abdiinnung eines starren Trégerbereichs erzeugt
worden ist. Die Leuchtvorrichtung (16) ist mit mindestens einer starrflexiblen
Tragerplatte (15) ausgeriistet, wobei auf mindestens einer starrflexiblen Tré-
gerplatte mindestens eine Halbleiter-Lichtquelle angebracht ist.
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Beschreibung

Starrflexible Tragerplatte

Die Erfindung betrifft eine starrflexible Tragerplatte fir
mindestens eine Halbleiter-Lichtquelle, insbesondere LED, ei-
ne Leuchtvorrichtung mit mindestens einer starrflexiblen Tra-
gerplatte und ein Verfahren zum Herstellen einer solchen

Leuchtvorrichtung.

EP 1033525 A2 offenbart ein flexibles LED-Mehrfachmodul, ins-
besondere fir ein Leuchtengehduse eines Kraftfahrzeugs, mit
einer Mehrzahl beispielsweise aus Aluminium bestehender star-
rer Leiterplatten, die Jjeweils an einer ihrer Hauptoberfla-
chen mit einer flexiblen Leiterplatte mit einem Abstand wvon-
einander verbunden sind, und einer Mehrzahl von LEDs, die im
Bereich der starren Leiterplatten auf der flexiblen Leiter-
platte montiert sind. Die flexible Leiterplatte ist in der
Regel aus einem flexiblen Kunststoff hergestellt. Sie kann
beispielsweise aus einer Polyester- oder Polyimidfolie beste-
hen. Eine flexible Leiterplatte, vorzugsweise ein Flexboard,

kann auf die starren Leiterplatten aufgeklebt werden.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine besonders
preiswerte starrflexible Trédgerplatte und eine Leuchtvorrich-
tung mit einer solchen starrflexiblen Tragerplatte bereitzu-

stellen.

Diese Aufgabe wird mittels einer starrflexiblen Tragerplatte,
einer Leuchtvorrichtung und eines Verfahrens zum Herstellen
einer Leuchtvorrichtung nach dem jeweiligen unabhdngigen An-
spruch geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind insbesondere

den abhangigen Anspriichen entnehmbar.

Die starrflexible, d. h., teilweise vergleichsweise starre
und teilweise vergleichsweise flexible, Tragerplatte ist als

Tragerplatte fir mindestens eine Halbleiter-Lichtquelle ein-
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gerichtet. Die Tragerplatte weist mindestens einen ver-
gleichsweise starren Tragerbereich zur Befestigung der min-
destens einen Halbleiter-Lichtquelle und einen vergleichswei-
se flexiblen Tragerbereich auf, wobei der flexible Tragerbe-
reich durch Abdinnung oder Verjiingung eines starren Tragerbe-
reichs erzeugt worden ist. Unter einer Abdinnung wird eine
allgemeine Dickenverringerung verstanden. Die abgedinnten
Tragerbereiche sind flexibel und somit dazu eingerichtet, zu-
mindest einmal oder mehrmals ohne Materialversagen gebogen zu
werden, wahrend die starren, nicht abgediinnten Tragerbereiche
nicht zur Biegung eingerichtet oder vorgesehen sind. Dadurch
kann eine kompakte und vielseitig formbare Tragerplatte aus
einer einfach herstellbaren Grundform herausgearbeitet wer-
den, welche zudem einfach bestiickbar ist. Insbesondere kdnnen
komplexe und vergleichsweise feine flexible Strukturen auf
einfache Weise hergestellt werden, wodurch wiederum eine kom-
plexe und kompakte geometrische Konfiguration oder Anordnung
von Lichtgquellen ermdglicht wird. Folglich kann eine kompakte

Leuchtvorrichtung besonders preiswert aufgebaut werden.

Die Art der Halbleiter-Lichtquelle ist grundsdtzlich nicht
beschrankt. Die Halbleiter-Lichtquelle kann einen oder mehre-
re Halbleiter-Emitter, insbesondere Leuchtdioden (LEDs), auf-
weisen. Der oder die Halbleiter-Emitter kann bzw. kdnnen ein-
zeln gehdust sein ('Einzel-LED'), oder es kdnnen auch mehrere
Halbleiter-Emitter auf einem gemeinsamen Substrat ("Sub-
mount") aufgebracht sein, z. B. durch Bestiickung eines Sub-
strats aus AIN mit LED-Chips. Die elektrische Verbindung der
Halbleiter-Emitter mit dem Submount geschieht vorteilhafter-
weise durch Chip-Level-Verbindungsarten, wie Bonden (Draht-
bonden, Flip-Chip-Bonden) usw., wahrend das Submount und die
Einzel-LED vorteilhafterweise durch herkdmmliche Verbindungs-
arten wie Loten mit der Tragerplatte elektrisch kontaktiert
werden. Grundsatzlich konnen ein oder mehrere Submounts auf
der Tragerplatte oder einem der starren Tragerbereiche mon-
tiert sein. Bei Vorliegen mehrerer Halbleiter-Emitter konnen

diese in der gleichen Farbe strahlen, z. B. weill, was eine
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einfache Skalierbarkeit der Helligkeit ermdglicht. Die Halb-
leiter-Emitter kdnnen aber zumindest teilweise auch eine un-
terschiedliche Strahlfarbe aufweisen, =z. B. rot (R), grin
(G), blau(B), bernstein (A) und / oder weil (W). Dadurch kann
ggf. eine Strahlfarbe der Lichtquelle durchgestimmt werden,
und es kann ein beliebiger Farbpunkt eingestellt werden. Ins-
besondere kann es bevorzugt sein, wenn Halbleiter-Emitter un-
terschiedlicher Strahlfarbe ein weilRes Mischlicht erzeugen
kénnen. Anstelle oder zusdtzlich zu anorganischen Leuchtdio-
den, z. B. auf Basis wvon InGaN oder AlInGaP, sind allgemein
auch organische LEDs (OLEDs) einsetzbar. Allgemein sind auch

andere Halbleiter-Lichtquellen wie Laserdioden einsetzbar.

Die Materialien des starren Tragerbereichs und des flexiblen
Tragerbereichs kénnen gleich, unterschiedlich oder teilweise
gleich und teilweise unterschiedlich sein. Beispielsweise
kénnen die starren Tragerbereiche und die flexiblen Tragerbe-
reiche einstiickig aus dem gleichen Material, einschlieBlich
Materialverbund, hergestellt sein. Die starren Tragerbereiche
und die flexiblen Tragerbereiche kdnnen aber auch vollig un-
terschiedliche Materialien aufweisen. Alternativ konnen die
starren Tragerbereiche und die flexiblen Tragerbereiche ein
oder mehrere gleiche Materialien aufweisen und sich durch das

Vorhandensein eines oder mehrerer Materialien unterscheiden.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die Tragerbereiche ein Leiter-
platten-Basismaterial aufweisen, insbesondere ein Glasfa-
ser/Harz-Verbundmaterial, =z. B. FR2, FR4, CEM ('Composite
Epoxy Materials')-1, usw. Leiterplattenmaterial ist gut be-
kannt und geeignet, preiswert in groBen Mengen verfligbar und
einfach bearbeitbar. Das Leiterplatten-Basismaterial ist vor-
zugsweise einstiickig lber verschiedene Tragerbereiche hinweg

ausgefihrt.

Die Abdinnung umfasst vorzugsweise mindestens eine Abdinnung
des Leiterplatten-Basismaterials. Dies bedeutet, dass die Ab-

dinnung vorteilhafterweise immer auch eine Abdinnung des Lei-
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terplatten-Basismaterials beinhaltet. Ein Volumen eines ande-
ren Materials kann ebenfalls abgedinnt werden und / oder mag
unbearbeitet bleiben. Es kann insbesondere bevorzugt sein,
wenn das abgediinnte Leiterplatten-Basismaterial eine minimale

Restdicke zwischen 20 um und 50 pym aufweist.

Es kann besonders vorteilhaft sein, wenn das Leiterplattenma-
terial ein Glasfaser/Harz-Verbundmaterial ist, da ein solches
Verbundmaterial besonders einfach bearbeitbar ist, als Mehr-
schichtsystem laminierbar ist und als Dinnschicht zumindest
fiir eine begrenzte Zahl von Biegevorgangen ohne Materialver-

sagen biegsam ist.

Es wird zur gut handhabbaren und preiswerten Herstellung fle-
xibler Tragerbereiche bevorzugt, wenn zumindest ein starrer
Tragerbereich und ein daran angrenzender flexibler Tragerbe-
reich mindestens eine gemeinsame Lage aus dem Leiterplatten-

basismaterial aufweilsen.

Insbesondere dazu, aber auch allgemein, kann es vorteilhaft
sein, wenn das abzudiinnende Volumen, insbesondere Leiterplat-
ten-Basismaterial, mehrlagig hergestellt ist. Dies kann bei-
spielsweise durch Stapeln oder Laminieren von sog. 'Prepregs'
('preimpregnated fibers'; vorimpragnierte Fasern) geschehen,
insbesondere Prepregs in Form von endlosfaserverstarktem du-

roplastischem Halbzeug.

Es kann bevorzugt sein, wenn die Tragerbereiche eine metalli-
sche Lage oder Schicht, insbesondere eine Kupferlage (Kupfer-
kaschierung), aufweisen, insbesondere als eine auBere Lage
oder Schicht. Die Kupferlage kann beigpielsweise eine Deckfo-
lie mit gewalztem Kupfer sein. Diese braucht nicht vollfla-
chig zu sein, sondern kann beispielsweise auch zur elektri-
schen Verdrahtung strukturiert sein. Es kann bevorzugt sein,
wenn die metallische Lage nicht von der Verdiinnung betroffen
ist, sondern diesbeziiglich unbearbeitet bleibt. Durch die me-

tallische Lage oder Schicht kann eine Biegung eines flexiblen
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Tragerbereichs mit einem hohen plastischen Verformungsanteil
erreicht werden, wodurch die Biegung mit hoher Pradzision und
lagestabil durchgefiihrt werden kann. Dazu sind bei einer Ver-
wendung der metallischen Lage zur Verdrahtung die einzelnen
Leiterbahnen maximal breit ausgefiithrt, so dass die wvon den
Leiterbahnen abgedeckte Fladche moglichst groB wird. Auch kann
durch die metallische Schicht zumindest 1lokal eine Warme-
spreizung und -abfiihrung unterstiitzt werden. Auch dazu werden
die einzelnen Leiterbahnen mdglichst breit ausgefithrt. Als
Metalle konnen beispielsweise Aluminium, Kupfer oder Legie-

rungen davon eingesetzt werden.

Die Tragerplatte kann an mindestens einen KihlkoOrper ange-
schlossen sein, z. B. kann ein Kihlkorper mit der metalli-

schen Decklage thermisch verbunden sein.

Zur elektrischen Verbindung und / oder zur Warmeabfuhr einer
auf einem starren Tragerbereich angebrachten Warmequelle
(Lichtquelle, Treiber usw.) kann mindestens ein starrer Tra-
gerbereich mindestens eine Durchkontaktierung aufweisen
('Via' und / oder 'thermischer Via'). Die Durchkontaktierung
kann insbesondere von einem Kontaktbereich fir die Warmequel-
le an einer Seite eines starren Tragerbereichs zu einer War-
meverteilungslage fihren. Die Warmeverteilungslage kann sich
insbesondere auf der anderen Seite (Rlickseite oder Untersei-
te) befinden und z. B. durch die Kupferlage (Kupferkaschie-

rung) gebildet werden.

Die Leuchtvorrichtung ist mit mindestens einer starrflexiblen
Tragerplatte ausgeriistet, wobei auf mindestens einer starr-
flexiblen Tragerplatte mindestens eine Halbleiter-Lichtquelle
angebracht ist. Dadurch kann eine Leuchtvorrichtung bereitge-
stellt werden, deren Lichtquellen auf kostenglinstige Weise
kompakt und in vielfadltiger Konfiguration (Position, Ausrich-

tung usw.) angeordnet sein kdnnen.
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Vorzugsweise kann an mindestens einem starren Tragerbereich
ein Treiber zum Betreiben mindestens einer der Halbleiter-
Lichtgquellen angebracht sein. Elektrische Leitungen zu der
mindestens einen Halbleiter-Lichtquelle, als auch zwischen
Halbleiterlichtgquellen und zwischen dem Treiber und einem
Stromanschluss sind vorhanden und kdonnen beispielsweise lber
eine oder mehrere Verdrahtungslagen gefithrt werden, z. B.

Uber eine Kupferlage, z. B. die Kupferkaschierung.

Zur besonders einfachen Befestigung der Tragerplatte an der
Leuchtvorrichtung kann es bevorzugt sein, falls die starrfle-
xible Tragerplatte an zumindest einem flexiblen Tragerbereich
so gebogen ist, dass sie selbsttragend ist. Dadurch kann
vollstandig oder weitgehend auf Stiitzelemente verzichtet wer-

den.

Es kann zur Bereitstellung einer im gebogenen Zustand stabi-
len, insbesondere selbsttragenden, Tragerplatte besonders
vorteilhaft sein, falls die starrflexible Tragerplatte an zu-
mindest einem flexiblen Tragerbereich zu einem zumindest
teilweise geschlossenen Korper gebogen ist. Dabei braucht der
Korper nicht vollstandig geschlossen zu sein. Die starrfle-
xible Tragerplatte kann insbesondere zu einem Kdrper mit ei-
ner zumindest teilweise geschlossenen Mantelflidche gebogen
sein, z. B. mit einer eckigen, speziell viereckigen, oder ei-

ner runden Mantelfl&che.

Zur sicheren Befestigung einer Tragerplatte in der Leuchtvor-
richtung kann ein Tragerbereich, insbesondere starrer Trager-
bereich, 1in einer Vergussmasse ('Moldmasse') fixiert sein.
Fiir einen besonders kompakten Aufbau kann auf dem in der Ver-
gussmasse fixierten starren Tragerbereich ein Treiberelement

angebracht sein.

Es kann eine Leuchtvorrichtung bevorzugt sein, die eine
starrflexiblen Tragerplatte mit mindestens zwei starren Tra-

gerbereichen aufweist, welche durch einen flexiblen Tragerbe-



10

15

20

25

30

35

WO 2010/094534 PCT/EP2010/050889

reich miteinander verbunden sind, wobel mindestens ein star-
rer Tragerbereich in einer Vergussmasse fixiert ist und der
andere starre Tragerbereich durch den flexiblen Tragerbereich
gehalten wird. Dann kann die Position des mindestens einen
starren Tragerbereichs, welcher nicht in der Vergussmasse fi-
xiert ist, einfach durch Biegung mindestens eines flexiblen

Tragerbereichs eingestellt werden.

Die starrflexible Tragerplatte kann besonders vorteilhaft mit
einer Retrofitlampe verwendet werden, wobei die starrflexible
Tragerplatte zumindest teilweise in einem lichtdurchlassigen
Kolben untergebracht ist. Dadurch kann eine komplexe Leucht-
charakteristik auf engem Raum vergleichsweise kostenglinstig
hergestellt werden. Eine Retrofitlampe kann als eine Lampe
angesehen werden, die zum Ersatz einer herkdmmlichen Lampe,
z. B. Glihlampe, dient, wobei die mindestens eine Halbleiter-
Lichtquelle in einem Bauraum untergebracht werden soll, wel-
cher in etwa dem Raum z. B. eines Glaskolbens einer Glihlampe

entspricht.

Die Leuchtvorrichtung kann mittels eines Verfahrens herge-
stellt werden, das mindestens die folgenden Schritte auf-
weist: (a) Herstellen einer starren Tragerplatte; (b) Her-
stellen einer starrflexiblen Tragerplatte aus der starren
Tragerplatte durch Erzeugen mindestens eines flexiblen Tra-
gerbereichs mittels Abdinnens; (c) Bestiicken mindestens eines
starren Tragerbereichs; (d) Biegen mindestens eines flexiblen
Tragerbereichs; (e) Ausristen der Leuchtvorrichtung mit der
starrflexiblen Tragerplatte, insbesondere einer bereits gebo-

genen Tragerplatte.

Dabei braucht die Reihenfolge der Schritte nicht wie aufge-
fiihrt sein. So kann Schritt (c) wvor Schritt (b) durchgefihrt
werden. Das Bestiicken kann ein Bestlicken mit Halbleiter-

Lichtguellen und / oder elektronischen Bauelementen umfassen.
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Dabei kann in Schritt (a) die Tradgerplatte grundsdtzlich mit-
tels samtlicher geeigneter Herstellungsverfahren hergestellt
werden, insbesondere mittels Herstellungsverfahren zur Her-

stellung von Leiterplatten.

Das Abdinnen (oder Verjlingen) in Schritt (b) kann mittels
samtlicher geeigneter trennender Methoden durchgefithrt wer-
den, z. B. mittels zerspanender Methoden, wie Frasen, mittels
abtragender Methoden, wie Laserablation, oder mittels zertei-

lender Methoden, wie Schneiden und Abheben.

Das Ausristen der Leuchtvorrichtung mit der gebogenen starr-
flexiblen Tragerplatte in Schritt (e) kann alternativ oder
zusdtzlich auch mit der ungebogenen Tragerplatte erfolgen,
wobei die Tragerplatte dann im ausgeriisteten Zustand gebogen

werden kann.

Besonders bevorzugt wird ein Verfahren, bei dem der Schritt
des Herstellens der starren Tragerplatte ein festes Verbinden
mehrerer Einzellagen umfasst, wobei in einem als flexiblem
Tragerbereich vorgesehenen Bereich mindestens zwei aufeinan-
derfolgende Schichten oder Lagen nicht fest verbunden werden;
und der Schritt des Herstellens der starrflexiblen Trager-
platte durch ein Abdinnen mittels Entfernens von Schichtbe-
reichen entlang der =zwei aufeinanderfolgenden, nicht fest
verbunden Schichten durchgefithrt wird. Dadurch kann die Ab-
dinnung vorteilhafterweise durch Einritzen, Einschneiden usw.
und folgendem Abheben mindestens einer Lage durchgefiithrt wer-
den, wobei diese Lage mit einer benachbarten Lage nicht fest
verbunden bzw. gefligt ist, z. B. nicht verklebt oder lami-

niert ist.

Dass mindestens zwei aufeinanderfolgende Schichten nicht fest
verbunden werden, kann beispielsweise dadurch erreicht wer-
den, dass zwischen zweil einzelnen Schichten kein Haftmaterial

vorgesehen ist und / oder eine nichthaftende Schutzfolie ein-
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gefigt wird, z. B. wadhrend eines Stapelns und vor einem Ver-

pressen.

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

kende Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen sein.

FIG 1A zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine

starrflexible Tragerplatte;

FIG 1B zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine

weitere starrflexible Tragerplatte;

FIG 1C zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht noch

eine weitere starrflexible Tragerplatte;

FIG 2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht noch

eine weitere starrflexible Tragerplatte;

FIG 3 zeigt als Schrdgansicht einen Ausschnitt aus einer
Tragerplatte;
FIG 4A zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine

weitere starrflexible Tragerplatte;

FIG 4B zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht noch

eine weitere starrflexible Tragerplatte;

FIG 5 zeigt in Aufsicht auf eine bestiickte Oberseite eine
weitere starrflexible Tragerplatte im ungebogenen

Zustand;

FIG 6A zeigt die starrflexible Tragerplatte aus FIG 5 im

gebogenen Zustand in Seitenansicht;
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FIG 6B zeigt die starrflexible Tragerplatte aus FIG 5 im

gebogenen Zustand in Aufsicht;

FIG 7 zeigt eine Leuchtvorrichtung mit einer starrflexib-
len Tragerplatte gemal einer ersten Ausfihrungs-

form;

FIG 8 zeigt eine Leuchtvorrichtung mit einer starrflexib-
len Tragerplatte gemal einer zweiten Ausfihrungs-

form.

FIG 1A zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
starrflexible Tragerplatte 1, die aus einem Leiterplattenma-
terial in Form eines Glasfaser/Harz-Verbundmaterials, hier:
FR4, besteht. Die Tragerplatte 1 weist einen vergleichsweise
starren, weil dickeren Tragerbereich 2 und einen vergleichs-
weise flexiblen oder biegbaren, weil dinneren Tragerbereich 3
auf. Aufgrund der geringeren Dicke des flexiblen Tragerbe-
reichs 3 wird sich dieser auch ohne ein Materialversagen zu-
mindest einmal biegen lassen, wahrend sich der starre Trager-
bereich 2 nur unwesentlich ohne Materialversagen biegen
lédsst. Der flexible Tragerbereich 3 wurde dadurch herge-
stellt, dass eine zunadchst einheitliche, starre FR4-
Tragerplatte hergestellt wurde und der flexible Tragerbereich
3 durch Abfrédsen eines hier gestrichelt angedeuteten zu ent-
fernenden Volumens 4 abgediinnt oder verjiingt wurde. Die Dicke
des flexiblen Tréadgerbereichs 3 betrdgt hier etwa 35 um, die

Dicke des starren Tragerbereichs 2 etwa 210 um.

FIG 1B =zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
weitere starrflexible Tragerplatte 5, welche nun im Gegensatz
zur starrflexiblen Tragerplatte 1 aus FIG 1A einen flexiblen
Tragerbereich 3 aufweist, der sich zwischen zwei starren Tra-
gerbereichen 2 befindet. AuBRerdem befindet sich unter dem
Leiterplattenmaterial 6 (an der Riickseite der Tréagerplatte 5)
nun eine zur Verdrahtung mit Leiterbahnen strukturierte,

gestrichpunktet eingezeichnete Kupferlage bzw. -schicht (Kup-
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ferkaschierung) 7. Die Bestlickung der Tréagerplatte 5 ge-
schieht vorzugsweise an der der Kupferlage 7 gegeniilberliegen-
den (Vorder-)Seite. Die Kupferlage 7 wird nicht abgediinnt. Im
Extremfall kann das Leiterplatten-Basismaterial am flexiblen

Tragerbereich 3 vollstandig abgetragen werden.

Die Kupferlage kann mit einem Kihlkorper (nicht dargestellt)
thermisch verbunden sein, um Warme von der Tragerplatte 5 ab-

zufihren.

FIG 1C zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht noch ei-
ne weitere starrflexible Tragerplatte 8, welche nun im Gegen-
satz zur starrflexiblen Tragerplatte 1 aus FIG 1A einen star-
ren Tragerbereich 2 aufweist, der sich zwischen zwei flexib-

len Tragerbereichen 2 befindet.

FIG 2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht noch eine
weltere starrflexible Tragerplatte 9. Die Tragerplatte 9 ist
nun aus mehreren gleichartig aufgebauten Lagen oder Schichten
L1,L2,L3,L4 aus FR-4-Leiterplattenmaterial (insbesondere aus
Prepregs) aufgebaut. Genauer gesagt ist der starre Tragerbe-
reich 2 aus vier Lagen L1,L2,L3,L4 aufgebaut, wahrend der
flexible Tradgerbereich 3 nur die unterste Lage L1 aufweist.
Die starrflexible Tragerplatte 9 ist so hergestellt worden,
dass zunachst eine einheitliche, starre Tragerplatte durch
Lamination oder Verpressen der Lagen L1-1L4 hergestellt worden
ist. Dabei ist zwischen der untersten Lage L1 und der dariu-
berliegenden Lage L2 in der zur Herstellung des flexiblen
Tragerbereichs 3 vorgesehenen Fladche durch Einlegen einer
nichthaftenden Schutzfolie eine Haftung verhindert worden. Im
Folgenden wurde der fest verbundene Schichtstapel der Lagen
L2 bis L4 an der Grenze zwischen dem starren Tragerbereich 2
und dem flexiblen Tragerbereich 3 getrennt, z. B. eingeritzt
oder eingeschnitten, wie durch den Pfeil angedeutet. Danach
wurde der zusammenhdngende Stapel der Lagen L2, L3 und L4 in

der zur Herstellung des flexiblen Tragerbereichs 3 vorgesehe-
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nen Flache abgehoben, so dass nur die unterste Lage L1 lbrig
blieb.

FIG 3 zeigt als Schragansicht einen Ausschnitt aus einer kom-
plex geformten Tragerplatte 10 mit zwei starren Tragerberei-
chen 2 und einem flexiblen Tragerbereich 3. Dadurch kénnen
die beiden starren Tragerbereiche 2 durch Biegung des flexib-
len Tragerbereichs 3 gegeneinander angewinkelt werden. Die
Biegung kann elastisch, plastisch oder elastisch-plastisch

sein.

FIG 4A zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine
weitere starrflexible Tréagerplatte 11, die &hnlich =zu den
Tragerplatten 1, 5 und 8 aus den FIGn. 1A bis 1C aufgebaut
ist, aber nun drei starre Tragerbereiche 2 aufweist, welche
durch zwei flexible, diinnere Tragerbereiche 3 miteinander
verbunden sind, d. h., dass zwei starre Tragerbereiche 2 je-
weils durch einen flexiblen Tradgerbereich 3 verbunden sind.
Die QOberseiten der starren Tragerbereiche 2 sind jeweils mit
einer Leuchtdiode 12 bestickt. Zur Warmeabfuhr von der LED 12
und / oder zur elektrischen Kontaktierung der LED 12 ist der
mittlere starre Tragerbereich 2 beispielhaft mit Durchkontak-
tierungen 13 versehen, welche sich durch den starren Trager-
bereich 2 von der Vorderseite zur Rickseite erstrecken. Die
Riickseite weist eine zur elektrischen Verdrahtung struktu-
rierte Kupferdecklage (Kupferkaschierung) 7 auf und kann mit
einem hier nicht gezeigten Kihlkérper verbunden sein. Eine
von einer LED 12 erzeugte Warme kann somit iber die thermi-
schen Durchkontaktierungen 13 zur Kupferdecklage 7 und ggf.
weiter zu einem Kihlkdrper abgefiihrt werden. Die flexiblen
Tragerbereiche 3 sind hier so gebogen, dass die starren Tra-
gerbereiche 2 parallel und (héhen-)versetzt zueinander ausge-

richtet sind.

FIG 4B zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht noch ei-
ne weitere starrflexible Tragerplatte 14, die ahnlich zu der

Tragerplatte 11 aus FIG. 4A aufgebaut ist, aber nun vier
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starre Tragerbereiche 2 aufweist, welche durch drei dazwi-
schen vorhandene flexible, diinnere Tragerbereiche 3 miteinan-
der verbunden sind, d. h., dass zwei starre Tragerbereiche 2
jeweils durch einen flexiblen Tragerbereich 3 verbunden sind.
Dabei ist der duBerste rechte starre Tragerbereich 2 gegen-
Uber dem dazu benachbarten starren Tragerbereich 2 aufgrund
der Biegung des dazwischenliegenden flexiblen Tragerbereichs

3 rechtwinklig angewinkelt.

FIG 5 zeigt in Aufsicht auf eine Dbestiickte Oberseite eine
weitere starrflexible Tragerplatte 15 im ungebogenen Zustand.
Die Tréagerplatte 15 weist vier parallel zueinander ausgerich-
tete starre rechteckige Tragerbereiche 2a auf, die iUber ihre
langeren Seiten jeweils mittels eines vergleichsweise schma-
len flexiblen Tragerbereichs 3a verbunden sind. An einer kir-
zeren Seite eines der starren Tragerbereiche 2a ist ein im
Wesentlichen rechteckiger starrer Tragerbereich 2b iiber einen
schmalen flexiblen Tréagerbereich 3b verbunden. Wahrend die
groReren rechteckigen starren Tragerbereiche 2a mit Jjeweils
zehn LEDs bestiickt sind, ist der kleinere, rechteckige starre
Tragerbereich 2b mit nur vier LEDs 12 bestiickt. Benachbarte
Tragerbereiche 2a, 2b lassen sich durch Biegung des diese je-
weils verbindenden Tragerbereich 3a bzw. 3b gegeneinander an-

winkeln, z. B. um 90°.

FIG 6A zeigt die starrflexible Tragerplatte 15 aus FIG 5 im
gebogenen Zustand in Seitenansicht auf einen der groleren
rechteckigen starren Tragerbereiche 2a. Die starrflexible
Tragerplatte 15 ist an den schmalen flexiblen Tragerbereichen
3a, 3b jeweils um 90° so umgebogen worden, dass die Obersei-
ten der starren Tradgerbereiche 2a, 2b mit den darauf montier-
ten LEDs 12 nach AuBen weisen. Dadurch ergibt sich eine gua-
derfdormige Tragerplatte 15 mit einer unterseitigen kleinen
offenen Seitenfldche, wahrend die gegenliberliegende obere
kleine Seitenfldche im Wesentlichen durch den kleinen starren
Tragerbereich 2b abgeschlossen wird, wie in FIG 6B in Drauf-

sicht auf die gebogene Tragerplatte 15 bzw. den Tradgerbereich
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2b gezeigt. Dabei ist die Ausdehnung der flexiblen Tragerbe-
reiche 3a, 3b vernachlédssigbar; diese stellen die Kantenbe-
reiche des Quaders dar. Nicht durch flexible Tragerbereiche
3a, 3b geschlossene Kanten kénnen verfiigt werden, z. B. ver-
klebt werden, was die Festigkeit der Tragerplatte 15 weiter
erhoht. Die quaderfdrmig gebogene Tragerplatte 15 ist selbst-
tragend und kann z. B. auf die offene Unterseite gestellt

werden, ohne ihre Form zu verlieren.

FIG 7 zeigt eine Leuchtvorrichtung in Form einer Retrofitlam-
pe 16 mit der gebogenen starrflexiblen Tragerplatte 15 aus
FIG 6. Die Tragerplatte 15 steht mit ihrer offenen Unterseite
auf einer scheibenfdérmigen Halterung 17 und ist =z. B. auf
dieser aufgeklebt. Aufgrund des freitragenden Aufbaus der
Tragerplatte 15 braucht diese nicht weiter gestiitzt zu wer-
den. An der Halterung 17 setzt auch ein lichtdurchléassiger
(transparenter oder bevorzugt opaker) Kolben 18 an. Die Hal-
terung 17 ist ferner in einer - z. B. aus einem metallischen
Blech bestehenden - Halterungsaufnahme 19 befestigt, welche
wiederum auf einem Sockel 20, insbesondere einem Gliihlampen-
sockel wie einem Edisonsockel, aufsetzt. Vom Sockel 20 werden
elektrische Leitungen 21 zur Tragerplatte 15 zu deren Ener-
gieversorgung bzw. zur Energieversorgung der LEDs 12 gefiihrt.
Die Halterung 17 ist hier als eine Treiberplatine ausgebil-
det, auf der mindestens ein Treiber 22 zur Ansteuerung der
LEDs 12 montiert ist, welcher zwischen den Sockel 20 und die
Tragerplatte 15 geschaltet ist. Die Retrofitlampe 16 kann an-
stelle einer herkdmmlichen Glihlampe verwendet werden und
reicht dabei nicht oder nicht wesentlich liber die AuBenkontur

einer herkdmmlichen Glithlampe hinaus.

FIG 8 zeigt eine Leuchtvorrichtung in Form einer Retrofitlam-
pe 23, die mit der starrflexiblen Tragerplatte 5 aus FIG 1B
ausgerlistet ist. Dabei ist einer der starren Tragerbereiche 2
senkrecht stehend in einer Vergussmasse 24 fixiert, mit wel-
cher die Halterungsaufnahme 19 gefiillt ist. Auf dem in der

Vergussmasse 24 fixierten Tréagerbereich 2 ist der Treiber 22
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so angeordnet, dass er von der Vergussmasse 24 umgeben ist.
Der andere starre Tragerbereich 2 liegt dazu um 90° angewin-
kelt so, dass die LEDs 12 nach oben ausgerichtet sind. Der
Winkelversatz der beiden starren tragerbereiche 2 gegeneinan-
der wird durch eine entsprechende Biegung des flexiblen Tra-

gerbereichs 3 erreicht.

Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf
die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. So kdnnen die
in den einzelnen Ausfihrungsbeispielen gezeigten Merkmale
auch kombiniert werden. So kann die Tragerplatte bei mehrla-
gigem Aufbau auch mindestens eine Verdrahtungslage aufweisen,
die zwischen zwei elektrisch isolierenden Lagen aus Leiter-

platten-Basismaterial angeordnet ist.
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Bezugszeichenliste

1
2

starrflexible Tragerplatte

starrer Tragerbereich

2a starrer Tragerbereich

2b starrer Tragerbereich

3

flexibler Tragerbereich

3a flexibler Tragerbereich

3b flexibler Tragerbereich

4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
L1
L2
L3
L4

zu entfernendes Volumen
starrflexible Tragerplatte
Leiterplattenmaterial
auBenseitige Kupferlage
starrflexible Tragerplatte
starrflexible Tragerplatte
starrflexible Tragerplatte
starrflexible Tragerplatte
Leuchtdiode
Durchkontaktierung
starrflexible Tragerplatte
starrflexible Tragerplatte
Retrofitlampe

Halterung

Kolben

Halterungsaufnahme

Sockel

elektrische Leitung
Treiber

Retrofitlampe

Vergussmasse

unterste Lage einer Tragerplatte
Lage einer Tragerplatte
Lage einer Tragerplatte

oberste Lage einer Tréagerplatte

PCT/EP2010/050889
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Patentanspriiche

1.

Starrflexible Tragerplatte (1;5;8-11;14-15) fir mindes-
tens eine Halbleiter-Lichtquelle (12), aufweisend min-
destens einen starren Tragerbereich (2;2a,2b) zur Befes-
tigung der mindestens einen Halbleiter-Lichtguelle (12)
und einen flexiblen Tragerbereich (3;3a,3b), wobei der
flexible Tragerbereich (3;3a,3b) durch Abdinnung eines

starren Tragerbereichs erzeugt worden ist.

Starrflexible Tragerplatte (1;5;8-11;14-15) nach An-
spruch 1, bei dem die Tragerbereiche (2,3;2a,2b,3a,3b)
ein Leiterplattenbasismaterial, insbesondere Glasfa-
ser/Harz-Verbundmaterial, aufweisen, wobei die Abdinnung

eine Abdinnung des Leiterplattenbasismaterials umfasst.

Starrflexible Tragerplatte (1;5;8-11;14-15) nach An-
spruch 2, bei dem zumindest ein starrer Tragerbereich
(2;2a,2b) und ein daran angrenzender flexibler Tragerbe-
reich (3;3a,3b) mindestens eine gemeinsame Lage (L1) aus

dem Leiterplattenbasismaterial aufweisen.

Starrflexible Tragerplatte (5;11) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei dem mindestens zwei Tragerberei-
che eine gemeinsame Kupferlage (7), insbesondere auBen-

liegende Kupferlage, aufweisen.

Starrflexible Tragerplatte (11) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem mindestens ein starrer Trager-
bereich (2) mindestens eine Durchkontaktierung (13) auf-

weist.

Leuchtvorrichtung (16;23), insbesondere Lampe, mit min-
destens einer starrflexiblen Tragerplatte (1;5;8-11;14-
15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei auf

mindestens einer starrflexiblen Tréagerplatte (1;5;8-
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11;14-15) mindestens eine Halbleiter-Lichtquelle (12)

angebracht ist.

Leuchtvorrichtung (16;23) nach Anspruch 6, bei der an
mindestens einem starren Tragerbereich (2) ein Treiber
(22) zum Betreiben mindestens einer der Halbleiter-

Lichtquellen (12) angebracht ist.

Leuchtvorrichtung (23) nach Anspruch 6 oder 7, bei der
die starrflexiblen Tragerplatte (5) an zumindest einem
flexiblen Trédgerbereich (3) so gebogen ist, dass sie

selbsttragend ist.

Leuchtvorrichtung (16) nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
bei der die starrflexible Tragerplatte (15) an zumindest
einem flexiblen Tragerbereich (23a,3b) zu einem zumin-
dest teilweise geschlossenen Korper gebogen ist, insbe-
sondere zu einem Korper mit einer zumindest teilweise

geschlossenen Mantelflache (2a,3a).

Leuchtvorrichtung (23) nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
aufweisend eine starrflexible Tragerplatte (5) mit min-
destens zweli starren Tragerbereichen (2), welche durch
einen flexiblen Tréagerbereich (3) miteinander verbunden
sind, wobei mindestens ein starrer Tragerbereich (2) in
einer Vergussmasse (24) fixiert ist und der andere star-
re Tragerbereich (2) durch den flexiblen Tragerbereich

(3) gehalten wird.

Leuchtvorrichtung (23) nach Anspruch 10, bei der auf dem
in der Vergussmasse (24) fixierten starren Tragerbereich

(2) ein Treiberelement (22) angebracht ist.

Leuchtvorrichtung (16;23) nach einem der Anspriiche 6 bis
11, insbesondere Retrofitlampe, bei der die gebogene

starrflexible Tréagerplatte (16;23) zumindest teilweise
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in einem lichtdurchlassigen Kolben (18) untergebracht

ist.

Verfahren zum Herstellen einer Leuchtvorrichtung (16;23)
nach einem der Anspriiche 6 bis 12, wobei das Verfahren
mindestens die folgenden Schritte aufweist:

— Herstellen einer starren Tragerplatte;

— Herstellen einer starrflexiblen Tragerplatte (1;5;8-
11;14-15) aus der starren Tragerplatte durch Erzeugen
mindestens eines flexiblen Tradgerbereichs (3) mittels
Abdinnens;

— Bestiicken mindestens eines starren Tragerbereich (2);

— Biegen mindestens eines flexiblen Tragerbereichs (3);

— Ausriisten der Leuchtvorrichtung (16;23) mit der

starrflexiblen Tragerplatte (5;15).

Verfahren nach Anspruch 13, bei dem

— der Schritt des Herstellens der starren Tragerplatte
ein festes Verbinden mehrerer Einzellagen (L1-1L4) um-
fasst, wobei in einem als flexiblem Tragerbereich (3)
vorgesehenen Bereich mindestens zwei aufeinanderfol-
gende Schichten oder Lagen nicht fest verbunden wer-
den;

— der Schritt des Herstellens der starrflexiblen Tra-
gerplatte (9) durch Abdinnen mittels Entfernens wvon
Schichtbereichen (L2-1L4) entlang der zwei aufeinan-
derfolgenden, nicht fest verbunden Schichten (L1,L2)
durchgefiihrt wird.
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