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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein opto-
elektronisches Modul (112), insbesondere ein optoelektro-
nisches Chip-on-Board-Modul (114). Das optoelektronische
Modul (112) umfasst einen Träger (116), wobei der Träger
(116) flächig ausgestaltet ist. Weiterhin umfasst das opto-
elektronische Modul (112) eine Mehrzahl von auf dem Trä-
ger (116) angeordneten optoelektronischen Komponenten
(118). Das optoelektronische Modul (112) umfasst weiterhin
ein Linsensystem (122) mit einer Mehrzahl von Linsen (124).
Das Linsensystem (122) weist mindestens zwei Linsen (124)
mit unterschiedlicher Richtcharakteristik auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Modul, eine optoelektronische Vorrichtung, ein Ver-
fahren zur Herstellung eines optoelektronischen Mo-
duls sowie eine Verwendung eines optoelektroni-
schen Moduls. Derartige optoelektronische Module,
optoelektronische Vorrichtungen, Verfahren und Ver-
wendungen können auf verschiedene Weise in den
Naturwissenschaften, der Technik, der Medizin und
im täglichen Leben eingesetzt werden. Ein wichtiges
Einsatzgebiet, auf welches die Erfindung jedoch nicht
beschränkt ist, ist der Einsatz im Bereich der Pro-
zesstechnik, beispielsweise zum Zweck einer Trock-
nung und/oder Härtung von Materialien und/oder Ge-
genständen oder auch zum Zweck einer fotochemi-
schen Modifikation von Werkstücken. Alternativ oder
zusätzlich können optoelektronische Module und op-
toelektronische Vorrichtungen der im Folgenden be-
schriebenen Art auch beispielsweise im Bereich der
Beleuchtung eingesetzt werden, beispielsweise in
der Verkehrstechnik und/oder in der Haustechnik.

[0002] Die Erfindung betrifft insbesondere optoelek-
tronische Module, welche ganz oder teilweise als so
genannte Chip-on-Board-Module ausgestaltet sind.
Derartige Chip-on-Board-Module sind Module, wel-
che ganz oder teilweise nach der sogenannten Chip-
on-Board-Technologie (CoB) herstellbar sind. Bei der
Chip-on-Board-Technologie werden ein oder meh-
rere ungehäuste Halbleiterbauelemente (Halbleiter-
Chips) direkt auf einem Träger, beispielsweise einer
Leiterplatte oder einer anderen Art von Schaltungs-
träger, montiert. Allgemein betrifft der Begriff eines
Chip-on-Board-Moduls also eine elektronische Bau-
gruppe, welche mindestens einen Träger sowie min-
destens ein ungehäustes (nacktes), auf dem Trä-
ger montiertes Halbleiterbauelement beinhaltet. Der-
artige Chip-on-Board-Module werden beispielswei-
se als Leuchtkörper, als Hochleistungslampen (bei-
spielsweise als Hochleistungs-UV-LED-Lampen), als
Photovoltaik-Module, als Sensoren oder in ande-
rer Weise verwendet. Insbesondere handelt es sich
bei den vorgeschlagenen optoelektronischen Modu-
len um optoelektronische Chip-on-Board-Module mit
einer Mehrzahl von optoelektronischen Komponen-
ten. Bei den dabei verwendeten optoelektronischen
Komponenten kann es sich im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung beispielsweise, jedoch nicht aus-
schließlich, um Leuchtdioden (LEDs) und/oder Foto-
dioden, insbesondere in Form von Chips oder an-
deren Bauteilen, handeln, die im Chip-on-Board-Mo-
dul auf einem flächigen Träger, insbesondere einem
Metall-, Keramik- oder Siliciumsubstrat, einer Metall-
kern- oder FR4-Leiterplatte, einem Glasträger, einem
Kunststoffträger, einem Metallmatrixverbundmaterial
oder ähnlichen Trägern angeordnet sind. Diese Chip-
on-Board-Module müssen vor mechanischen Schä-
den und Korrosion geschützt werden. Hierzu werden
möglichst kompakte und leichte Lösungen gesucht.

[0003] Da ein Schutz in der Form von Gehäusen
auf Chip-on-Board-Modulen in der Regel kostenauf-
wändig und technologisch aufwändig ist, ist aus dem
Stand der Technik als praktikable Alternative zum
Schutz von derartigen Chip-on-Board-Modulen ein
flächiger Verguss aller oder mehrerer Komponenten
mit einem kunststoffbasierten Vergussmaterial be-
kannt. Zusammen mit weiteren funktionalen Kompo-
nenten, wie etwa Leiterbahnen und Kontaktierungs-
elementen, können die optoelektronischen Kompo-
nenten in Chip-on-Board-Modulen zusammen mit ei-
nem flächigen Träger durch Beschichtungen vor me-
chanischen Schäden und Korrosion geschützt wer-
den.

[0004] Weiterhin spielt für viele Anwendungen ei-
ne Richtcharakteristik der optoelektronischen Modu-
le eine entscheidende Rolle. Eine Richtcharakteris-
tik beschreibt allgemein für optoelektronische Kom-
ponenten eine Winkelabhängigkeit der Stärke emp-
fangener oder gesendeter Wellen, welche meist be-
zogen ist auf eine Empfindlichkeit und/oder Intensität
in einer Hauptrichtung, also entlang einer optischen
Achse der optoelektronischen Komponenten. Insbe-
sondere spielt bei optoelektronischen Modulen, wel-
che eine oder mehrere Leuchtdioden als optoelek-
tronische Komponenten umfassen, in der Regel eine
Bestrahlungsstärke und/oder eine Abstrahlcharakte-
ristik des optoelektronischen Moduls eine entschei-
dende Rolle. Diese Abstrahlcharakteristik als Son-
derform der Richtcharakteristik beschreibt in diesem
Fall die Winkelabhängigkeit des elektromagnetischen
Feldes und/oder der Intensität der emittierten elektro-
magnetischen Wellen, insbesondere in Form von in-
frarotem, ultraviolettem oder sichtbarem Licht. Chip-
on-Board-Module bieten den Vorteil, dass Leuchtdi-
oden in hoher Packungsdichte auf den Träger aufge-
bracht werden können, was die Bestrahlungsstärke
erhöht. Dennoch wird in vielen Fällen eine zusätzli-
che Optik verwendet, um die Abstrahlcharakteristik
der optoelektronischen Module zu beeinflussen. Bei-
spielsweise kann es sich bei dieser Optik, sowohl für
lichtemittierende optoelektronische Module als auch
für fotosensitive optoelektronische Module, um Lin-
sensysteme mit einer oder mehreren Linsen, insbe-
sondere um sogenannte Mikrolinsensysteme, han-
deln. Die Linsensysteme, insbesondere die Mikrolin-
sensystem, können beispielsweise ein oder mehre-
re strahlformende Elemente umfassen, deren late-
rale Ausdehnung, beispielsweise deren Ausdehnung
in einer Ebene des Trägers, vom sub-Millimeter-Be-
reich bis in den Dezimeter-Bereich oder sogar bis in
den Meter-Bereich reichen kann. Die Mikrolinsensys-
teme können beispielsweise derart ausgestaltet sein,
dass diese optisch wirksame Bereiche Strukturen
im sub-Millimeter-Bereich aufweisen, beispielsweise
Strukturen mit beugender, streuender, sammelnder,
kollimierender oder diffundierender Wirkung.
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[0005] Aufgrund der in der Regel notwendigen ge-
ringen Abstände zwischen den optoelektronischen
Komponenten, insbesondere aufgrund des geringen,
typischerweise bei Chip-on-Board-Modulen verwen-
deten Pitch (Abstand Mitte-zu-Mitte zwischen be-
nachbarten optoelektronischen Komponenten) sind
nur wenige Verfahren bekannt, in denen strahlfor-
mende Mikrolinsen über den einzelnen optoelektro-
nischen Komponenten, beispielsweise den einzelnen
Leuchtdioden eines Leuchtdioden-Arrays, realisiert
werden können, beispielsweise durch ein entspre-
chendes Vergussmaterial.

[0006] So beschreibt beispielsweise die nachveröf-
fentlichte DE 10 2010 044 470 aus dem Hause der
Anmelderin der vorliegenden Anmeldung ein Verfah-
ren zur Beschichtung eines optoelektronischen Chip-
on-Board-Moduls, welches einen flächigen Träger
umfasst, der mit einer oder mehreren optoelektro-
nischen Komponenten bestückt ist. Dabei wird ei-
ne transparente, UV- und temperaturbeständige Be-
schichtung aus einem oder mehreren Silikonen ver-
wendet. Bei dem Verfahren wird der zu beschich-
tende Träger auf eine erste Temperatur vorgewärmt.
Weiterhin wird ein Damm aufgebracht, welcher ei-
ne zu beschichtende Fläche oder Teilfläche des Trä-
gers einschließt. Dieser Damm ist ganz oder teilweise
zusammengesetzt aus einem ersten, thermisch aus-
härtenden, hochreaktiven Silikon, das bei einer ers-
ten Temperatur aushärtet. Dieses erste Silikon wird
auf den vorgewärmten Träger aufgebracht. Weiter-
hin wird die von dem Damm eingeschlossene Flä-
che oder Teilfläche des Trägers mit einem flüssi-
gen zweiten Silikon aufgefüllt, und das zweite Silikon
wird ausgehärtet. Dabei können, insbesondere mit-
tels des ersten Silikons, auch schnell aushärtende
Linsen auf einzelne Komponenten des Trägers auf-
getragen werden. Auf diese Weise sind auch Mikro-
linsensysteme formbar.

[0007] Weiterhin ist aus der ebenfalls nachver-
öffentlichten und/aus dem Hause der Anmel-
derin der vorliegenden Anmeldung stammenden
DE 10 2010 044 471 ein Beschichtungsverfah-
ren für ein optoelektronisches Chip-on-Board-Modul
bekannt. Wiederum umfasst das optoelektronische
Chip-on-Board-Modul einen flächigen Träger, der mit
einem oder mehreren optoelektronischen Kompo-
nenten bestückt ist und eine transparente, UV- und
temperaturbeständige Beschichtung aus einem Sili-
kon aufweist. Das Verfahren umfasst einen Verfah-
rensschritt eines Vergießens eines flüssigen Silikons
in eine nach oben offene Form, die Außenmaße auf-
weist, die den Außenmaßen des Trägers entspre-
chen oder diese übersteigen. Weiterhin wird der Trä-
ger in die Form eingeführt, wobei die optoelektroni-
sche Komponente oder die optoelektronischen Kom-
ponenten vollständig in das Silikon eintauchen. In ei-
nem weiteren Verfahrensschritt wird das Silikon aus-
gehärtet und vernetzt, mit den optoelektronischen

Komponenten und dem Träger. Weiterhin wird der
Träger mit der Beschichtung aus dem ausgehärteten
Silikon aus der Form entnommen.

[0008] Weiterhin ist aus US 7,819,550 B2 ein LED-
Array bekannt, welches ein Linsen-Array zum Sam-
meln divergenten Lichtes von jeder LED umfasst. Die
Linsen umfassen jeweils einen ebenen Abschnitt und
zwei gekrümmte Abschnitte. Oberhalb der Leuchtdi-
oden sind die Linsen nicht gekrümmt.

[0009] Aus US 2007/0045761 A1 ist ein Verfahren
zur Herstellung einer Weißlicht-LED bekannt. Dabei
wird eine LED verwendet, welche blaues Licht emit-
tiert, und es werden Phosphore verwendet, welche
das Licht konvertieren, Unter Anderem wird dabei
auch die Ausformung von Optiken über den Leuchtdi-
oden beschrieben, welche mittels eines Gießprozes-
ses, der atmosphärisch abgedichtet ist, erzeugt wer-
den.

[0010] Aus US 2010/0065983 A1 ist weiterhin ein
Verfahren zur Verkapselung von Leuchtdioden mit-
tels eines Kompressions-Gießverfahrens bekannt.
Dabei wird zur Abdichtung während des Gießprozes-
ses ein Band verwendet.

[0011] Trotz der durch die oben beschriebenen Ver-
fahren erzielten Verbesserungen bekannter opto-
elektronischer Module besteht nach wie vor ein Be-
darf an optoelektronischen Modulen mit verbesser-
ter Richtcharakteristik, insbesondere ein Bedarf an
optoelektronischen Modulen mit hoher Bestrahlungs-
stärke für bestimmte Anwendungen. Insbesondere
besteht ein Bedarf nach effizienten und aneinander
anreihbaren Lichtquellen, deren Beleuchtungsprofil
in einem einstellbaren Abstand eine hohe Bestrah-
lungsstärke besitzen kann, wobei gleichzeitig hohe
Homogenitätsanforderungen erfüllt und im Randbe-
reich ein ausreichend steiler Abfall zu verzeichnen
ist. Insbesondere in der industriellen Fertigung in der
Druckindustrie bei Lithographieanwendungen wer-
den derartige optoelektronische Module, insbesonde-
re Leuchtdiodenmodule, benötigt, um ein gleichmäßi-
ges und qualitativ hochwertiges Trocknungsbild von
Druckfarben und Tinten zu erzielen. Hohe Bestrah-
lungsstärken, beispielsweise in der Regel Bestrah-
lungsstärken von mehr als 100 mW/cm2, typischer-
weise 1–20 W/cm2, bis hin wenigen 100 W/cm2, sind
in der Regel notwendig, um hohe Prozessgeschwin-
digkeiten bei möglichst kompakten und energieeffizi-
enten Lichtquellen zu erreichen.

[0012] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein optoelektronisches Modul bereitzuste-
len, welches die Nachteile bekannter Verfahren zu-
mindest weitgehend vermeidet und welches die vor-
genannten Anforderungen zumindest weitgehend er-
füllt. Insbesondere soll ein optoelektronisches Modul
bereitgestellt werden, welches, in einer Ausgestal-
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tung als lichtemittierendes Modul, eine hohe Effizienz
und Bestrahlungsstärke aufweist, welches als anreih-
bare Lichtquelle einsetzbar ist und welches ein Be-
leuchtungsprofil mit hoher Homogenität und ausrei-
chend steilem Abfall in einem Randbereich aufweist.

[0013] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein opto-
elektronisches Modul, eine optoelektronische Vor-
richtung, ein Verfahren und eine Verwendung mit den
Merkmalen der unabhängigen Patentansprüche. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung, welche ein-
zeln oder in Kombination realisierbar sind, sind in den
abhängigen Ansprüchen dargestellt.

[0014] In einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein optoelektronisches Modul vor-
geschlagen. Unter einem optoelektronischen Modul
ist allgemein eine Baugruppe zu verstehen, wel-
che als Einheit gehandhabt werden kann und wel-
che mindestens eine optoelektronische Komponen-
te, also beispielsweise eine lichtemittierende elek-
tronische Komponente und/oder eine lichtsensitive
elektronische Komponente, aufweist. Das optoelek-
tronische Modul kann insbesondere als optoelektro-
nisches Chip-on-Board-Modul gemäß der oben ge-
nannten Definition ausgestaltet sein.

[0015] Das optoelektronische Modul umfasst einen
Träger, welcher flächig ausgestaltet ist. Unter einem
Träger ist allgemein im Rahmen der vorliegenden Er-
findung ein Element zu verstehen, welches eingerich-
tet ist, um eine oder mehrere elektronische, insbeson-
dere eine oder mehrere optoelektronische, Kompo-
nenten aufzunehmen. Insbesondere kann der Träger
gemäß der oben, bezüglich des Standes der Technik
beschriebenen Art ausgestaltet sein und kann einen
oder mehrere Schaltungsträger umfassen, insbeson-
dere gemäß der genannten Art. Unter einer flächi-
gen Ausgestaltung ist eine Ausgestaltung zu verste-
hen, bei welcher mindestens eine mit der optoelek-
tronischen Komponente, insbesondere einem unge-
häusten Chip, beschlagbare Oberfläche vorgesehen
ist, beispielsweise eine ebene oder leicht gekrümm-
te Oberfläche, auf welche ein oder mehrere optoelek-
tronische Komponenten, insbesondere ein oder meh-
rere optoelektronische Chips ohne Gehäuse, aufge-
bracht werden können. Beispielsweise kann der flä-
chig ausgestaltete Träger ganz oder teilweise eben
ausgestaltet sein, beispielsweise als Leiterplatte.

[0016] Weiterhin umfasst das optoelektronische Mo-
dul eine Mehrzahl von auf dem Träger angeord-
neten optoelektronischen Komponenten. Diese op-
toelektronischen Komponenten können insbesonde-
re in Chip-on-Board-Technik auf dem Träger ange-
ordnet sein. Unter optoelektronischen Komponenten
sind, wie oben beschrieben, Bauelemente zu ver-
stehen, welche mindestens eine optoelektronische
Funktion erfüllen, beispielsweise eine lichtemittieren-
de und/oder eine lichtsensitive Funktion. Insbesonde-

re können die optoelektronischen Komponenten aus-
gewählt sein aus der Gruppe bestehend aus Leucht-
dioden und Fotodioden. Die optoelektronischen Kom-
ponenten können insbesondere einen oder mehre-
re ungehäuste Chips umfassen. Dementsprechend
kann die Mehrzahl von optoelektronischen Kompo-
nenten insbesondere ein Array optoelektronischer
Komponenten umfassen, also eine Anordnung, bei
welcher eine Mehrzahl von optoelektronischen Kom-
ponenten in einer oder mehreren Reihen auf den Trä-
ger aufgebracht sind. Das Array kann beispielswei-
se eine rechteckige Matrix mit mindestens einer Zei-
le und/oder mindestens einer Spalte oder mit einer
Mehrzahl von Zeilen und Spalten umfassen. Unter ei-
ner Zeile und/oder einer Spalte ist dabei eine linea-
re Anordnung von mindestens zwei, vorzugsweise
mindestens drei, vier oder mehr optoelektronischen
Komponenten zu verstehen. Die Mehrzahl optoelek-
tronischer Komponenten kann also vorzugsweise ei-
ne rechteckige Matrix von Leuchtdioden und/oder
Fotodioden aufweisen. Auch andere Ausgestaltun-
gen sind jedoch grundsätzlich möglich, beispielswei-
se Ausgestaltungen, bei welchen die Mehrzahl von
optoelektronischen Komponenten unregelmäßig auf
dem Träger angeordnet ist und/oder in einer nicht-
rechteckigen Matrix auf dem Träger angeordnet ist.

[0017] Das optoelektronische Modul umfasst weiter-
hin ein Linsensystem, insbesondere ein Mikrolinsen-
system, mit einer Mehrzahl von Linsen, insbesondere
Mikrolinsen. Unter einer Linse ist dabei allgemein ein
optisches Element zu verstehen, welches eine Strahl-
formung elektromagnetischer Strahlen durchführen
kann, bei welcher die elektromagnetischen Strahlen
mindestens einmal gebrochen werden. Linsen, bei-
spielsweise Mikrolinsen, können dabei laterale Ab-
messungen vom sub-Millimeter-Bereich bis in den
Meter-Bereich aufweisen.

[0018] Beispielsweise können Lampensysteme für
Industrieanwendungen laterale Ausdehnungen, bei-
spielsweise Längen, von bis zu 3 m oder mehr auf-
weisen. Insbesondere können die Linsen sammeln-
de und/oder streuende Eigenschaften aufweisen. Un-
ter einem Linsensystem, insbesondere einem Mikro-
linsensystem, ist eine Mehrzahl von Linsen, insbe-
sondere Mikrolinsen, zu verstehen, welche vorzugs-
weise nebeneinander angeordnet sind, beispielswei-
se in einer Ebene parallel zu einer Ebene des flächig
ausgestalteten Trägers. Das Linsensystem kann bei-
spielsweise ein Array von Linsen umfassen, wobei
mehrere Linsen in einer oder mehreren Zeilen und/
oder einer oder mehreren Spalten angeordnet sind.
Beispielsweise kann das Linsenarray wiederum ein
rechteckiges Array aufweisen. Wie unten noch nä-
her ausgeführt wird, kann beispielsweise jeweils eine
Linse genau einer optoelektronischen Komponente
oder einer Gruppe mehrerer optoelektronischer Kom-
ponenten zugeordnet sein, sodass das Linsensystem
beispielsweise in einem Array angeordnet sein kann,
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welches dem Array der optoelektronischen Kompo-
nenten entsprechen kann. Insbesondere kann das
Linsensystem ganz oder teilweise aus einem durch-
gehend ausgestalteten optisch transparenten Materi-
al hergestellt sein, welches mehrere oder alle der Lin-
sen des Linsensystems bildet. Dieses optisch trans-
parente Material, beispielsweise ein Kunststoffmate-
rial, kann insbesondere direkt auf die optoelektro-
nischen Komponenten aufgebracht sein, beispiels-
weise in einem Gießverfahren. So kann das Linsen-
system allgemein ein optisch transparentes Material
umfassen, welches in Kontakt mit den optoelektroni-
schen Komponenten steht und welches die mehreren
Linsen oder zumindest mehrere der Linsen des Lin-
sensystems bildet.

[0019] Das Linsensystem weist mindestens zwei
Linsen, beispielsweise mindestens zwei Mikrolinsen,
mit unterschiedlicher Richtcharakteristik auf. Wie
oben ausgeführt, ist unter einer Richtcharakteristik
dabei allgemein im Rahmen der vorliegenden Er-
findung eine Winkelabhängigkeit empfangener oder
gesendeter elektromagnetischer Wellen, insbeson-
dere Licht im sichtbaren und/oder infraroten und/
oder ultravioletten Spektralbereich, zu verstehen.
Diese Winkelabhängigkeit kann sich beispielsweise
auf das elektromagnetische Feld der elektromagne-
tischen Wellen beziehen. Alternativ oder zusätzlich
kann sich die Winkelabhängigkeit auch beispielswei-
se auf eine Intensität und/oder eine Energiedichte
und/oder eine andere, die Stärke der elektromagneti-
schen Wellen charakterisierende physikalische Grö-
ße beziehen. Die Richtcharakteristik kann beispiels-
weise angegeben sein in Bezug auf eine Stärke in ei-
ner Hauptrichtung, welche beispielsweise parallel zu
einer optischen Achse der optoelektronischen Kom-
ponente ist, beispielsweise eine Achse, welche ei-
ne sensitive und/oder emittierende aktive Fläche der
optoelektronischen Komponente senkrecht zentrisch
durchstößt. insbesondere kann die Richtcharakteris-
tik eine Abstrahlcharakteristik umfassen, wenn das
optoelektronische Modul eine, oder mehrere opto-
elektronische Komponenten in Form lichtemittieren-
der Komponenten, beispielsweise Leuchtdioden, um-
fasst. Die Abstrahlcharakteristik kann beispielswei-
se mittels eines entsprechenden Sensors gemessen
werden, welcher in variablem Winkel in einem vorge-
gebenen Abstand vor der optoelektronischen Kom-
ponente angeordnet ist, wobei kontinuierlich oder dis-
kontinuierlich Messungen einer Stärke der Emission,
beispielsweise Messungen einer Intensität, bei unter-
schiedlichen Winkeln vorgenommen werden. Auf die-
se Weise lassen sich, beispielsweise mittels entspre-
chender Polardiagramme der Messungen, Richtcha-
rakteristiken erfassen. Derartige Messverfahren sind
dem Fachmann aus dem Bereich der Beleuchtungs-
technik bekannt. Grundsätzlich ist dabei die präzise
Ausgestaltung des verwendeten Verfahrens für die
vorliegende Erfindung nicht von Bedeutung, da ledig-

lich ein Vergleich der Richtcharakteristiken der Lin-
sen erfolgt.

[0020] Unter einer Richtcharakteristik einer Linse
kann insbesondere eine Richtcharakteristik einer Lin-
se in Zusammenwirkung mit einer, der Linse zuge-
ordneten optoelektronischen Komponente, beispiels-
weise einer Leuchtdiode, verstanden werden. Ins-
besondere können die Linsen, wie oben beschrie-
ben, jeweils einer optoelektronischen Komponente
der Mehrzahl von optoelektronischen Komponenten
zugeordnet werden, sodass beispielsweise über je-
der optoelektronischen Komponente genau eine Lin-
se des Linsensystems angeordnet ist. Unter einer
Richtcharakteristik der Linse ist dementsprechend
dann die Richtcharakteristik der Gruppe zu verste-
hen, die sich aus der optoelektronischen Komponen-
te sowie der darüber angeordneten Linse zusammen-
setzt.

[0021] Die Richtcharakteristiken der mindestens
zwei Linsen können sich beispielsweise hinsichtlich
eines Öffnungswinkels unterscheiden, beispielswei-
se hinsichtlich eines Abstrahlwinkels. Beispielswei-
se kann unter einem Abstrahlwinkel ein Winkel ver-
standen werden, welcher von den seitlichen Punkten
mit halber Maximal-Lichtstärke eingeschlossen wird.
Auch andere Charakteristika der Richtcharakteristik
können jedoch für den Vergleich der Richtcharakte-
ristiken herangezogen werden.

[0022] Die mindestens zwei Linsen, deren Richtcha-
rakteristiken sich voneinander unterscheiden, kön-
nen beispielsweise in einem Inneren des Linsensys-
tems, beispielsweise des Linsenarrays, und an ei-
nem Rand des Linsensystems, beispielsweise des
Linsenarrays, angeordnet sein. So kann beispiels-
weise das Linsensystem ein Linsenarray in Form ei-
ner eindimensionalen oder zweidimensionalen Ma-
trix von Linsen umfassen. Dabei können beispiels-
weise an einem Rand des Linsenarrays angeordne-
te Linsen eine andere Richtcharakteristik aufweisen
als im Inneren der Linsenarrays angeordnete Linsen.
Beispielsweise kann dieser Rand bei einer linearen
Matrix jeweils aus den äußersten Linsen bestehen.
Bei einer zweidimensionalen Matrix kann der Rand
eine Linie oder einen Rahmen von Linsen umfas-
sen, welche am Rand des Linsensystems angeord-
net sind. Diese Ränder können sich von mindestens
einer Linse, welche im Inneren des Linsensystems,
also abseits des Randes, angeordnet ist, hinsichtlich
Ihrer Richtcharakteristiken unterscheiden. Dabei kön-
nen die Linsen des Linsensystems derart ausgestal-
tet sein, dass mindestens zwei Gruppen von Linsen
vorgesehen sind, wobei die Linsen mindestens einer
ersten Gruppe eine erste Richtcharakteristik aufwei-
sen und wobei die Linsen der mindestens einen zwei-
ten Gruppe mindestens eine zweite Richtcharakteris-
tik aufweisen, wobei sich die erste Richtcharakteristik
und die zweite Richtcharakteristik unterscheiden. Da-
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bei kann das Linsensystem eine stufenweise Verän-
derung der Richtcharakteristiken aufweisen, sodass
sich beispielsweise die Richtcharakteristiken von ei-
nem Inneren des Linsensystems hin zu einem Rand
des Linsensystems kontinuierlich oder diskontinuier-
lich verändern. Dabei können zwei oder mehr Stufen
der Veränderung vorgesehen sein.

[0023] Die optoelektronischen Komponenten kön-
nen, wie oben ausgeführt, in einem eindimensiona-
len oder zweidimensionalen Array, also in einer ein-
dimensionalen oder zweidimensionalen Matrix, auf
dem Träger angeordnet sein. Insbesondere kann
dieses Array eine Linie oder eine zweidimensiona-
le Matrix umfassen, wobei bei einer zweidimensio-
nalen Matrix in zwei Dimensionen mindestens je-
weils zwei optoelektronische Komponenten angeord-
net sind. insbesondere kann das eindimensionale
oder zweidimensionale Array eine Anzahl von min-
destens 2, mindestens 4, mindestens 8, mindestens
10, mindestens 50 oder sogar mindestens 100 opto-
elektronischen Komponenten umfassen. Dabei ist ei-
ne gerade Anzahl optoelektronischer Komponenten
oder auch eine ungerade Anzahl optoelektronischer
Komponenten denkbar, da beispielsweise auch von
rechteckigen Gitteranordnungen abweichende An-
ordnungen in einem Array realisierbar sind, beispiels-
weise hexagonale Anordnungen der optoelektroni-
schen Komponenten im Array, beispielsweise hexa-
gonale LED-Arrays.

[0024] Die optoelektronischen Komponenten kön-
nen, wie oben ausgeführt, insbesondere ausgewählt
sein aus der Gruppe bestehend aus Leuchtdioden,
insbesondere Oberflächen-emittierenden Leuchtdi-
oden, und Fotodioden.

[0025] Die mindestens zwei Linsen mit unterschiedli-
cher Richtcharakteristik können insbesondere Linsen
mit unterschiedlicher Oberflächenkrümmung umfas-
sen. Unter einer Oberflächenkrümmung ist dabei all-
gemein eine Gestaltung der Oberfläche in einer oder
mehreren Schnittebenen durch die Linse zu verste-
hen, beispielsweise eine Schnittebene, welche durch
eine optische Achse der optoelektronischen Kompo-
nente und/oder der Linse verläuft, welche auch als
Hauptrichtung bezeichnet wird. Die Linsen können
rotationssymmetrisch um diese optische Achse aus-
gestaltet sein oder können auch asymmetrisch aus-
gestaltet sein. Eine konvexe Krümmung kann bei-
spielsweise einen Bereich mit einer Sammelwirkung
beschreiben, und eine konkave Krümmung kann bei-
spielsweise einen Bereich mit einer Streuwirkung be-
schreiben.

[0026] Alternativ oder zusätzlich zu Linsen mit unter-
schiedlicher Oberflächenkrümmung können die min-
destens zwei Linsen mit unterschiedlicher Richtcha-
rakteristik auch Linsen mit unterschiedlicher Höhe
umfassen. Unter einer Höhe ist dabei allgemein ein

Abstand zwischen einer äußersten Oberfläche der
Linse und einer aktiven Fläche der elektrischen Kom-
ponente zu verstehen, welche der Linse zugeordnet
ist. Beispielsweise kann dieser Abstand entlang einer
optischen Achse senkrecht zu dem Träger und/oder
senkrecht zu dieser aktiven Fläche gemessen wer-
den.

[0027] Alternativ oder zusätzlich zu den vorange-
hend beschriebenen Ausgestaltungen können die
mindestens zwei Linsen mit unterschiedlicher Richt-
charakteristik auch Linsen mit unterschiedlicher
Grundfläche umfassen. Unter einer Grundfläche ist
dabei die Gestalt und/oder das Ausmaß der Linse
in einer Schnittebene zu verstehen, welche in der
Ebene einer aktiven Fläche der optoelektronischen
Komponente liegt, die der Linse zugeordnet ist. Die-
se Ebene kann mit einer Ebene des Trägers zusam-
menfallen oder kann auch versetzt zu dieser Ebene
des Trägers angeordnet sein.

[0028] Alternativ oder zusätzlich zu einer oder meh-
reren der vorangehend genannten Möglichkeiten
können die mindestens zwei Linsen mit unterschied-
licher Richtcharakteristik auch Linsen umfassen, bei
welchen jeweils eine optische Achse der Linse in un-
terschiedlicher Weise zu jeweils einer optischen Ach-
se der optoelektronischen Komponente ausgerichtet
ist. So kann beispielsweise, wie oben ausgeführt, je-
weils eine Linse genau eine optoelektronische Kom-
ponente oder auch eine Mehrzahl optoelektronischer
Komponenten zugeordnet sein. Die Linse kann ei-
ne optische Achse aufweisen, und die zugeordne-
te optoelektronische Komponente kann ebenfalls ei-
ne optische Achse aufweisen. Dabei kann ein radi-
alsymmetrischer Aufbau verwendet werden, bei wel-
cher die optischen Achsen der Linse und der zu-
geordneten optoelektronischen Komponente zusam-
menfallen. Auch eine andere Ausrichtung ist jedoch
grundsätzlich möglich, beispielsweise eine Ausrich-
tung, bei welcher die optischen Achsen der Linse und
der zugeordneten optoelektronischen Komponente
zueinander parallel versetzt sind. Alternativ oder zu-
sätzlich können die optische Achse der Linse und
die optische Achse der optoelektronischen Kompo-
nente auch zueinander verkippt ausgerichtet sein.
Auch auf diese Weisen lässt sich grundsätzlich die
Abstrahlcharakteristik der aus der Linse und der zu-
geordneten optoelektronischen Komponente beste-
henden Gruppe verändern. Auf diese Weise lassen
sich ebenfalls Linsen herstellen, welche unterschied-
liche Richtcharakteristiken aufweisen. Besonders be-
vorzugt ist es, wenn das Linsensystem mindestens
eine Linse umfasst, bei welcher eine optische Achse
der Linse zu einer optischen Achse einer der Linse
zugeordneten optoelektronischen Komponente ver-
setzt angeordnet ist, beispielsweise parallelversetzt.

[0029] Wie oben ausgeführt, kann das Linsensystem
insbesondere derart ausgestaltet sein, dass der op-
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toelektronischen Komponente genau eine Linse zu-
geordnet ist. Insbesondere kann die Mehrzahl op-
toelektronischer Komponenten eine Matrix optoelek-
tronischer Komponenten umfassen, wobei die Ma-
trix insbesondere eindimensional oder zweidimensio-
nal ausgestaltet sein kann. Entsprechend kann das
Linsensystem eine Matrix von Linsen umfassen, wel-
che insbesondere eindimensional oder zweidimen-
sional ausgestaltet sein kann. Dabei können die Ma-
trizes der Linsen und der optoelektronischen Kom-
ponenten einander entsprechen, sodass genau ei-
nem Element der Matrix der Linsen ein Element
der Matrix der optoelektronischen Komponenten zu-
geordnet ist. Diese Zuordnung kann beispielswei-
se derart erfolgen, dass die Linsen über den zuge-
ordneten optoelektronischen Komponenten angeord-
net sind, sodass von den optoelektronischen Kompo-
nenten emittiertes Licht die zugeordnete Linse pas-
siert und/oder das Licht zunächst die Linse passiert,
um dann von der der jeweiligen Linse zugeordne-
ten optoelektronischen Komponente aufgenommen
zu werden. Wie oben ausgeführt, ist in diesem Fall
unter einem Linsensystem mit mindestens zwei Lin-
sen mit unterschiedlicher Richtcharakteristik insbe-
sondere zu verstehen, dass das optoelektronische
Modul mindestens zwei Gruppen, bestehend jeweils
aus mindestens einer Linse und mindestens einer
zugeordneten optoelektronischen Komponente, um-
fasst, deren Richtcharakteristiken voneinander unter-
schiedlich sind, beispielsweise hinsichtlich eines Öff-
nungswinkels und/oder Abstrahlwinkels der jeweili-
gen Richtcharakteristiken.

[0030] Das Linsensystem kann insgesamt eine Ge-
samt-Richtcharakteristik aufweisen, die sich aus den
Richtcharakteristiken sämtlicher Linsen zusammen-
setzt. Diese Richtcharakteristik kann beispielsweise
erfasst werden, wenn alle optoelektronischen Kom-
ponenten des optoelektronischen Moduls gleichzei-
tig aktiv sind und als Einheit wirken. Die Gesamt-
Richtcharakteristik kann insbesondere mit einer ho-
hen Homogenität ausgestaltet sein, beispielsweise
mit einer höheren Homogenität als die Richtcha-
rakteristik eines identischen optoelektronischen Mo-
duls, welches kein Linsensystem aufweist. Diese Ho-
mogenität kann auf verschiedene Weisen erfasst
werden. Beispielsweise kann ein zentraler Bereich
der optoelektronischen Komponenten, beispielswei-
se der eindimensionalen oder zweidimensionalen
Matrix der optoelektronischen Komponenten definiert
werden, welcher in mindestens einer Dimension auf
dem Träger mindestens 50% des Linsensystems
und/oder der Matrix optoelektronischer Komponen-
ten umfasst. Dabei kann das optoelektronische Mo-
dul mittels der zusammengesetzten Gesamt-Richt-
charakteristik derart ausgestaltet werden, dass die
Richtcharakteristik innerhalb dieses zentralen Be-
reichs eine Abweichung von nicht mehr als 20% von
einem Mittelwert der Gesamt-Richtcharakteristik in-
nerhalb des zentralen Bereichs aufweist. Diese Ab-

weichung kann beispielsweise bezogen werden auf
eine elektrische Feldstärke eingestrahlter und/oder
abgestrahlter elektromagnetischer Wellen. Alterna-
tiv oder zusätzlich kann diese Homogenitätsdefinition
auch beispielsweise bezogen werden auf eine Inten-
sität der eingestrahlten und/oder abgestrahlten elek-
tromagnetischen Wellen.

[0031] Die Homogenität der Gesamt-Richtcharakte-
ristik kann auf verschiedene Weisen erfindungsge-
mäß verbessert werden im Vergleich zu herkömm-
lichen optoelektronischen Modulen. So kann bei-
spielsweise mindestens eine Linse an einem Rand
des Linsensystems vorgesehen sein, welche einen
kleineren Öffnungswinkel hinsichtlich ihrer Richtcha-
rakteristik aufweist als mindestens eine in einem In-
neren des Linsensystems angeordnete Linse. Insbe-
sondere kann dieser Öffnungswinkel 80% oder we-
niger des Öffnungswinkels der im Inneren des Lin-
sensystems angeordneten mindestens einen Linse
betragen, also auf das 0,8-fache oder weniger redu-
ziert sein im Vergleich zu dem Öffnungswinkel der im
Inneren des Linsensystems angeordneten mindes-
tens einen Linse. Besonders bevorzugt kann dieser
Öffnungswinkel 60% oder weniger des Öffnungswin-
kels der im Inneren des Linsensystems angeordne-
ten mindestens einen Linse betragen, also auf das
0,6-fache oder weniger reduziert sein im Vergleich
zu dem Öffnungswinkel der im Inneren des Linsen-
systems angeordneten mindestens einen Linse. Die-
se Bedingung kann sich auf eine einzige, an einem
Rand des Linsensystems angeordnete Linse oder
auf mehrere am Rand des Linsensystems angeord-
nete Linsen beziehen. Wie oben ausgeführt, kann
auch eine stufenweise oder stufenlose Veränderung
des Öffnungswinkels der Richtcharakteristik erfolgen.
Bei einem optoelektronischen Modul mit einer oder
mehreren optoelektronischen Komponenten in Form
von Leuchtdioden kann sich der Öffnungswinkel bei-
spielsweise auf einen Abstrahlwinkel beziehen.

[0032] Bei einer LED kann beispielsweise der Öff-
nungswinkel oder Abstrahlwinkel als der Winkel de-
finiert sein, bei dem die Strahlungsdichte noch 50%
der maximalen Strahlungsdichte bei einem Winkel
von 0° zur optischen Achse beträgt. Eine LED ist ty-
pischerweise als Lambertscher Strahler ausgestaltet.
Ein Lambertscher Strahler weist allgemein typischer-
weise einen Abstrahlwinkel von ca. 60° auf. Der oben
genannte Faktor von mindestens 0,8 führt in diesem
Fall mit 0,8 × 60° = 48° bereits zu einer deutlichen Ein-
schränkung des Öffnungswinkels, der hier beispiels-
weise auch als Kollimationswinkel bezeichnet wer-
den kann. Für LEDs sind bei starker Kollimation typi-
scherweise noch Abstrahlwinkel von bis hinunter zu
5° denkbar, wobei ein typischerweise sinnvoller Be-
reich für kollimierende Anwendungen im Bereich von
10°–30° liegt. Für hohe Auskopplungseffizienzen im
Inneren der Arrays sind Winkel von 30° bis 60° oder
mehr typisch.
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[0033] Alternativ oder zusätzlich kann auch mindes-
tens eine Linse an einem Rand des Linsensystems
vorgesehen sein, wobei diese Linse einen größe-
ren Öffnungswinkel ihrer Richtcharakteristik aufweist
als mindestens eine in einem Inneren des Linsen-
systems angeordnete Linse. Beispielsweise kann der
Öffnungswinkel dieser Linse 120% des Öffnungswin-
kels der inneren Linse betragen oder mehr, also auf
einen Faktor 1,2 oder mehr erhöht sein oder mehr.
Besonders bevorzugt kann der Öffnungswinkel die-
ser Linse 140% des Öffnungswinkels der inneren Lin-
se betragen oder mehr, also auf einen Faktor 1,4 er-
höht sein oder mehr. Auch andere Ausgestaltungen
sind jedoch grundsätzlich möglich. Wiederum kann
sich diese Bedingung auf eine oder mehrere an ei-
nem Rand des Linsensystems angeordnete Linsen
beziehen, wobei auch grundsätzlich beispielsweise
eine stufenlose und/oder stufenweise Veränderung
des Öffnungswinkels möglich ist.

[0034] Die Linsen können grundsätzlich eine oder
mehrere gekrümmte Oberflächen aufweisen, Insbe-
sondere kann mindestens eine Linse des Linsensys-
tems eine Oberflächenkrümmung mit mindestens ei-
nem konvex gekrümmten Bereich und mindestens
einem konkav gekrümmten Bereich aufweisen. Der
konkav gekrümmte Bereich kann beispielsweise ring-
förmig von dem konvex gekrümmten Bereich umge-
ben sein. Wie oben ausgeführt, ist dabei unter ei-
nem konvex gekrümmten Bereich ein Bereich mit ei-
ner Sammelwirkung hinsichtlich der optischen Ach-
se der Linse zu verstehen, wohingegen unter einem
konkav gekrümmten Bereich ein Bereich zu verste-
hen ist, der eine Streuwirkung hinsichtlich Licht auf-
weist, dass die Linse verlässt. Die konvex gekrümm-
ten und konkav gekrümmten Bereiche können ins-
besondere auf einer dem Träger abgewandten Sei-
te des Linsensystems angeordnet sein, insbesondere
wenn die optoelektronischen Komponenten in unmit-
telbaren Kontakt mit einem Material des Linsensys-
tems stehen oder beispielsweise ganz oder teilweise
in das Linsensystem eingebettet sind.

[0035] Das optoelektronische Modul kann insbeson-
dere zumindest näherungsweise randlos ausgestal-
tet sein. Insbesondere kann ein minimaler Abstand
zwischen den optoelektronischen Komponenten und
einem Rand des Trägers und/oder zwischen dem Lin-
sensystem und einem Rand des Trägers weniger als
10 mm betragen, vorzugsweise weniger als 5 mm
und besonders bevorzugt weniger als 3 mm. Typi-
sche Abstände liegen bei unter 5 mm, beispielsweise
bei 0,5 mm bis 2 mm.

[0036] In einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird eine optoelektronische Vorrichtung
vorgeschlagen. Unter einer optoelektronischen Vor-
richtung ist allgemein eine Vorrichtung zu verstehen,
welche mindestens eine optoelektronische Funktion
durchführen kann, beispielsweise eine Funktion einer

Lichtemission und/oder eine Funktion einer Fotode-
tektion. Die optoelektronische Vorrichtung kann bei-
spielsweise ganz oder teilweise als Beleuchtungsvor-
richtung ausgestaltet sein.

[0037] Die optoelektronische Vorrichtung umfasst
mindestens zwei optoelektronische Module gemäß
der vorliegenden Erfindung, also beispielsweise in
einer oder mehreren der oben beschriebenen oder
nachfolgend noch beschriebenen Ausgestaltungen.
Die Träger der optoelektronischen Module sind in der
optoelektronischen Vorrichtung benachbart zueinan-
der angeordnet, vorzugsweise mit einem Abstand
von weniger als 10 mm, beispielsweise mit einem Ab-
stand von weniger als 1,0 mm.

[0038] Beispielsweise können die Träger der opto-
elektronischen Module zumindest näherungsweise
parallel zueinander angeordnet sein, beispielsweise
mit einer Winkelabweichung von einer parallelen An-
ordnung von weniger als 10°, vorzugsweise von we-
niger als 5°.

[0039] Es sind jedoch auch Anwendungen denkbar,
bei denen die Träger in einer nicht-parallelen Anord-
nung zueinander ausgerichtet sein können. So ist
kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung die Vor-
richtung auch derart realisiert werden, dass die Trä-
ger der optoelektronischen Module gegeneinander
geneigt ausgerichtet sind, beispielsweise um eine ge-
zielte, dreidimensionale Ausleuchtung eines Raum-
winkelbereichs zu erreichen. Diesbezüglich kann bei-
spielsweise auf die nachveröffentlichte deutsche Pa-
tentanmeldung DE 10 2010 013 286 aus dem Hau-
se der Anmelderin der vorliegenden Anmeldung ver-
wiesen werden. Die dort dargestellten Anordnungen
und Vorrichtungen können auch im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung mit entsprechender erfindungs-
gemäßer Modifikation realisiert werden. So ist bei-
spielsweise eine optoelektronische Vorrichtung rea-
lisierbar, welche eine Mehrzahl erfindungsgemäßer
optoelektronischer Module, insbesondere optoelek-
tronischer Chip-On-Board-Module, umfasst, die we-
nigstens paarweise aneinander angrenzend oder in
einem vorgegebenen Abstand zueinander angeord-
net sind, wobei jedes optoelektronische Modul ei-
ne Mehrzahl von LEDs aufweist, beispielsweise je-
weils mindestens ein LED-Array, wobei wenigstens
ein Paar benachbarter optoelektronischer Module be-
züglich ihrer Flächennormalen, beispielsweise der
Flächennormalen ihrer Träger, unter einem Winkel
angeordnet ist, der größer ist als 0°, beispielswei-
se größer ist als 5°, beispielsweise größer ist als
10°, beispielsweise größer ist als 15°, beispielswei-
se größer ist als 20°, beispielsweise größer ist als
30°. Beispielsweise können, wie unten noch näher
ausgeführt wird, die Träger auf Seitenflächen eines
fiktiven oder realen zylindrischen Körpers angeord-
net sein, welcher eine polyedrische Grundfläche auf-
weisen kann. Dabei können die Außenseiten oder
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auch die Innenseiten der Träger mit den optoelektro-
nischen Komponenten bestückt sein. Beispielswei-
se kann der Winkel zwischen den Flächennormalen
benachbarter Träger bei einem Zylinder mit oktago-
naler Grundfläche 45° betragen, und bei einem Zy-
linder mit hexagonaler Grundfläche 60°. Der Winkel
kann starr ausgestaltet sein, beispielsweise durch ei-
ne Fixierung der optoelektronischen Module zueinan-
der, kann jedoch auch variabel ausgestaltet sein, bei-
spielsweise verstellbar.

[0040] Beispielsweise können die Module der opto-
elektronischen Vorrichtung eine längserstreckte Be-
leuchtungsvorrichtung ergeben, die wenigstens ab-
schnittsweise entlang ihrer Längserstreckung ei-
nen unregelmäßigen oder regelmäßigen polygona-
len Querschnitt aufweist oder zu einer regelmäßi-
gen oder unregelmäßigen polyedrischen Form, ins-
besondere zu einem platonischen oder archimedi-
schen Körper, angeordnet sind. Die optoelektroni-
sche Vorrichtung kann insbesondere eine Beleuch-
tungsvorrichtung bilden, deren Form flexibel ist.

[0041] Die optoelektronische Vorrichtung, beispiels-
weise die Beleuchtungsvorrichtung, mit den zueinan-
der geneigten optoelektronischen Modulen kann bei-
spielsweise derart ausgestaltet sein, dass die LEDs
der optoelektronischen Module nach außen weisen
oder in einen Hohlraum der Vorrichtung hinein wei-
sen.

[0042] Durch die Anordnung mehrerer zueinander
geneigter optoelektronischer Module, beispielsweise
mit Neigungen der Flächennormalen von mehr als
10° zueinander, können beispielsweise gezielt drei-
dimensionale Formen realisiert werden, und/oder es
kann ein Feldüberlapp gezielt beeinflusst werden.
Insbesondere kann dies durch eine positionsabhän-
gige Optikformung erfolgen, um auch bei dreidimen-
sionalen Formen gezielte Feldverteilungen erreichen
zu können. Beispielsweise können zwei oder mehr
optoelektronische Module und/oder deren Träger in
einer erfindungsgemäßen Vorrichtung auf Zylinder-
flächen angeordnet sein oder Zylinderflächen bilden,
wobei die Zylinder beispielsweise eine sechseckige
oder achteckige Grundfläche aufweisen können. So
können beispielsweise um eine Achse des Zylinders
zumindest näherungsweise zirkular homogene Feld-
verteilungen erreicht werden.

[0043] Inbesondere können die Träger der optoelek-
tronischen Module derart angeordnet sein, dass be-
stückte Seiten der Träger der optoelektronischen Mo-
dule in dieselbe Richtung weisen. Bei einer nicht-par-
allelen Ausrichtung der Träger zueinander können,
wie oben ausgeführt, die bestückten Seiten der opto-
elektronischen Module jedoch auch in unterschiedli-
che Richtungen weisen, beispielsweise um eine ge-
zielte dreidimensionale Ausleuchtung zu erreichen.

[0044] In einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes optoelektronischen Moduls gemäß der vorlie-
genden Erfindung vorgeschlagen, also eines opto-
elektronischen Moduls beispielsweise gemäß einer
oder mehreren der oben beschriebenen oder nach-
folgend noch beschriebenen Ausgestaltungen. Zur
Herstellung des optoelektronischen Moduls können
grundsätzlich bekannte Verfahren eingesetzt wer-
den, beispielsweise die oben beschriebenen, aus
dem Stand der Technik bekannten Verfahren. Insbe-
sondere können die in DE 10 2010 044 470 und/oder
in DE 10 2010 044 471 beschriebenen Verfahren
eingesetzt werden, um ein optoelektronisches Modul
gemäß der vorliegenden Erfindung oder Teile des-
selben herzustellen. Auf diese Herstellungsverfahren
wird dementsprechend im Rahmen der vorliegenden
Erfindung vollumfänglich Bezug genommen. So kann
insbesondere ein Verfahren verwendet werden, bei
welchem zunächst der Träger auf eine erste Tempe-
ratur vorgewärmt wird. Anschließend kann auf den
vorgewärmten Träger mindestens ein Damm aus ei-
nem ersten, thermisch aushärtenden hochreaktiven
Silikon aufgebracht werden, das bei der ersten Tem-
peratur aushärtet, wobei der Damm eine zu beschich-
tende Fläche oder Teilfläche des Trägers ganz oder
teilweise umschließt.

[0045] Anschließend kann die von dem Damm ein-
geschlossene Fläche oder Teilfläche des Trägers
mit einem flüssigen zweiten Silikon vollständig oder
teilweise aufgefüllt werden, und das zweite Silikon
kann ausgehärtet werden. Mittels des ersten Silikons
und/oder des zweiten Silikons können eine, mehre-
re oder alle Linsen des Linsensystems hergestellt
werden. Für weitere Ausgestaltungen kann auf die
DE 10 2010 044 470 verwiesen werden. Alternativ
oder zusätzlich können das optoelektronische Mo-
dul und/oder das Linsensystem ganz oder teilwei-
se gemäß dem in DE 10 2010 044 471 beschrie-
benen Verfahren hergestellt werden. So kann insbe-
sondere ein Vergießen eines flüssigen Silikons in ei-
ne nach oben offene Form erfolgen, welche, insbe-
sondere in mindestens einem Formnest, Außenmaße
aufweist, die den Außenmaßen des Trägers entspre-
chen oder diese übersteigen. Weiterhin kann der Trä-
ger in die Form eingeführt werden, wobei mindestens
eine der optoelektronischen Komponenten oder vor-
zugsweise alle der optoelektronischen Komponenten
vollständig in das Silikon eingetaucht werden und ei-
ne Oberfläche des Trägers das Silikon vollflächig be-
rührt, oder der Träger wenigstens teilweise vollflä-
chig in das Silikon eintaucht. Weiterhin kann das Si-
likon ausgehärtet und vernetzt werden, mit den opto-
elektronischen Komponenten und dem Träger. Wei-
terhin kann der Träger mit der Beschichtung aus dem
ausgehärteten Silikon aus der Form entnommen wer-
den. Die Form kann insbesondere derart ausgestal-
tet sein, dass mittels der Form, beispielsweise min-
destens eines Formnests der Form, das Linsensys-
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tem mit den mindestens zwei Linsen aus dem Silikon
geformt wird.

[0046] Allgemein kann zur Herstellung eines opto-
elektronischen Moduls gemäß der vorliegenden Er-
findung insbesondere ein Verfahren verwendet wer-
den, bei welchem das Linsensystem derart herge-
stellt wird, dass mindestens ein verformbarer Aus-
gangswerkstoff des Linsensystems, beispielsweise
mindestens ein Silikon, mit den optoelektronischen
Komponenten und vorzugsweise auch dem Träger in
Kontakt gebracht, geformt und ausgehärtet wird. Für
mögliche Ausgestaltungen dieses Verfahrens kann
auf die obige Beschreibung und insbesondere den
oben genannten Stand der Technik verwiesen wer-
den.

[0047] In einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird die Verwendung eines erfindungs-
gemäßen optoelektronischen Moduls, beispielswei-
se gemäß einer oder mehreren der oben beschrie-
benen oder auch nachfolgend noch näher beschrie-
benen Ausgestaltungen, für eine Belichtungsanwen-
dung und/oder eine Bestrahlungsanwendung vor-
geschlagen. Insbesondere kann es sich bei dieser
Anwendung um eine Anwendung zur Bestrahlung
mit ultraviolettem und/oder infrarotem Licht handeln.
Bei dieser Belichtungsanwendung und/oder Bestrah-
lungsanwendung wird mindestens ein Werkstück,
wobei es sich um ein Ausgangsmaterial und/oder um
ein bereits geformtes Werkstück handeln kann, mit
von dem optoelektronischen Modul emittierten elek-
tromagnetischen Strahlen bestrahlt. Diese elektro-
magnetischen Strahlen können beispielsweise Licht
im ultravioletten und/oder sichtbaren und/oder infra-
roten Spektralbereich umfassen. Vorzugsweise kann
diese Bestrahlung zum Zweck einer Trocknung und/
oder Härtung und/oder zum Zweck einer fotochemi-
schen Modifikation des Werkstücks oder Teilen des-
selben erfolgen.

[0048] Das vorgeschlagene optoelektronische Mo-
dul, die vorgeschlagene optoelektronische Vorrich-
tung, das Verfahren und die Verwendung weisen
gegenüber bekannten Vorrichtungen, Verfahren und
Verwendungen der genannten Art eine Vielzahl von
Vorteilen auf. Insbesondere lässt sich eine effizien-
te und anreihbare Lichtquelle realisieren, deren Be-
leuchtungsprofil in einem einstellbaren Abstand ei-
ne sehr hohe Bestrahlungsstärke besitzt. Weiterhin
lassen sich erfindungsgemäß hohe Homogenitätsan-
forderungen erfüllen und gleichzeitig optional in ei-
nem Randbereich ein genügend steiler Abfall der Be-
leuchtung realisieren. Insbesondere lassen sich Ver-
wendungen im Bereich einer industriellen Fertigung
realisieren, beispielsweise in einer Druckindustrie bei
Lithografieanwendungen, um ein gleichmäßiges und
qualitativ hochwertiges Trocknungsbild bei Druckfar-
ben und/oder Tinten- und/oder Fotolacken zu erzie-
len. Insbesondere lassen sich Bestrahlungsstärken

von mehr als 100 mW/cm2, vorzugsweise von mehr
als 1–20 W/cm2, bis hin zu 100 W/cm2 realisieren,
um hohe Prozessgeschwindigkeiten bei möglichst
kompakten und energieeffizienten Lichtquellen zu er-
reichen. Insbesondere lassen sich maßgeschneider-
te optoelektronische Module und/oder optoelektro-
nische Vorrichtungen für bestimmte Anwendungen
realisieren.

[0049] Insbesondere können das optoelektronische
Modul oder die optoelektronische Vorrichtung ganz
oder teilweise als Leuchtdioden-Lichtquelle ausge-
staltet sein. Diese Leuchtdioden-Lichtquelle kann auf
der Basis von LED-Arrays realisiert werden, die auf-
grund einer optionalen, nahezu randlosen Aufbrin-
gung einer Gussoptik quasi lückenlos, beispielswei-
se mit einem Abstand von weniger als 10 mm, an-
gereiht werden können, um eine homogene Feldver-
teilung zu erreichen. Dabei lassen sich auch größe-
re Abstände von LED-Arrays zueinander durch die
oben beschriebene Möglichkeit zur positionsabhän-
gigen Formung der Linsenoptik des Linsensystems
kompensieren.

[0050] Bei einer Aneinanderreihung summieren sich
insbesondere die Lichtströme der einzelnen LED-
Arrays insbesondere im Überlappungsbereich der
Emissionen. Um die Homogenitätsanforderungen
auch in den Bereichen, in denen sich die Strahlun-
gen von zwei bzw. mehreren LED-Arrays überlappen,
zu erfüllen, sollte die Emission eines einzelnen LED-
Arrays insbesondere im Randbereich darauf abge-
stimmt sein.

[0051] Um die Homogenitätsanforderungen zu erfül-
len und gleichzeitig beispielsweise eine steil abfallen-
de Bestrahlungsstärke am äußeren Rand mehrerer
Arrays zu erzielen, können die Linsenformen eines
Arrays der Linsenanordnung in Anreihrichtung vari-
iert werden. Insbesondere kann ein steiler Abfall einer
Bestrahlungsstärke in einem Randbereich notwendig
sein, um die Lampe in der Raumrichtung, in der die
Homogenitätsanforderung gilt, möglichst. klein aus-
gestalten zu können.

[0052] Die mittleren Linsen eines Linsenarrays kön-
nen beispielsweise eher streuend ausgestaltet sein,
also beispielsweise mit einem stärkeren Öffnungs-
winkel, und die äußeren Linsen können eher kollimie-
rend ausgelegt sein. Dadurch wird beispielsweise ge-
nerell Licht aus der Arraymitte in die Randbereiche
umgelegt, und dadurch kann die Bestrahlungsstärke
im Randbereich stärker abfallen. Weiterhin kann die
Bestrahlungsstärke in einer der LED-Lampe entspre-
chenden Fläche vor der Lampe in einem definierten
Abstand homogenisiert werden, wobei der Bereich
der homogenen Fläche maximiert werden kann.

[0053] Wie oben ausgeführt, können diese Vorteile
im Rahmen der Erfindung auf verschiedene Weisen
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realisiert werden. Insbesondere können Linsen vor-
gesehen sein, welche Bereiche mit konvexer Krüm-
mung und konkaver Krümmung aufweisen. So kann
beispielsweise eine Krümmung von einem konve-
xen Verlauf, insbesondere bei Betrachtung des Quer-
schnitts durch eine Linsenmitte in einer Raumrich-
tung, zu einem in der Linsenmitte konkaven Bereich
übergehen. Je nach Auslegung dieses Bereichs kann
die Linse dann eher kollimierend oder eher streuend
wirken.

[0054] Alternativ oder zusätzlich kann dieser Effekt
durch eine Variation der Linsenhöhe der einzelnen
Linsen über den optoelektronischen Komponenten,
insbesondere den LEDs, verstärkt werden. Im Ge-
gensatz hierzu sind aus dem Stand der Technik in
der Regel Linsensysteme mit identischen Linsen be-
kannt, beispielswese mit einer flachen Ausgestal-
tung der Linsen im Zentrum, wie insbesondere in
US 7,819,550 B2 beschrieben. Im Gegensatz zum
Stand der Technik können somit erfindungsgemäß
Anforderungen an Homogenität und/oder an einen
steil abfallenden Randbereich hinreichend erfüllt wer-
den. Der durch die erfindungsgemäße Ausgestal-
tung zu leistende Mehraufwand hält sich aufgrund
der Möglichkeit einmaliger Designänderungen bei-
spielsweise entsprechender Formen für die Herstel-
lung des Linsensystems in einem vertretbaren Rah-
men, insbesondere im Hinblick auf das erzielbare Er-
gebnis hinsichtlich einer Steigerung der Energieeffi-
zienz und einer Kompaktheit des optoelektronischen
Moduls und der optoelektronischen Vorrichtung.

[0055] Durch eine geeignete Ausgestaltung des Lin-
sensystems und der Ortsabhängigkeit der Richtcha-
rakteristik der Linsen können weitere vorteilhafte Ef-
fekte erzielt werden. Insbesondere lässt sich ein zu-
sätzlich steilerer Abfall der Bestrahlungsstärke in ei-
nem Randbereich erzielen durch eine gezielte De-
zentrierung zwischen einer Linse und einer zugeord-
neten optoelektronischen Komponente, beispielswei-
se einer zugeordneten Leuchtdiode. Alternativ oder
zusätzlich lässt sich eine Dezentrierung einer Linse
zu den LEDs in einer Anreihrichtung erzielen. Bei-
spielsweise lässt sich ein Array optoelektronischer
Komponenten und ein Array von Linsen verwenden,
wobei verschiedene Möglichkeiten hinsichtlich des
Pitchs dieser Arrays realisierbar sind. Beispielswei-
se lässt sich ein homogener Pitch des Arrays der op-
toelektronischen Komponenten mit einem inhomoge-
nen Pitch des Linsenarrays kombinieren oder umge-
kehrt. Auch ein inhomogener Pitch des Arrays der op-
toelektronischen Komponenten mit einem inhomoge-
nen Pitch des Linsenarrays ist denkbar.

[0056] Eine Anreihung mehrerer optoelektronischer
Module in einer optoelektronischen Vorrichtung kann
in einer oder auch in zwei Raumrichtungen erfolgen.
Weiterhin lässt sich auch eine asymmetrische Lin-
senform realisieren. Eine Linsengröße, insbesonde-

re eine Grundfläche der Linsen und/oder eine Hö-
he, kann positionsabhängig innerhalb des Linsen-
systems variiert werden. Darüber hinaus lassen sich
die erfindungsgemäßen Maßnahmen, einzeln oder in
Kombination, auch nutzen, um eine gezielte Erhö-
hung einer Bestrahlungsstärke in bestimmten Berei-
chen eines zu beleuchtenden Bereichs zu erreichen.
In der Regel ist dies beispielsweise mit einem flache-
ren Abfall in einem Randbereich einer Lampe ver-
bunden. Eine Kombination der oben genannten Maß-
nahmen kann insbesondere eine homogene Vertei-
lung mit einer Bestrahlungsstärke auf einem insge-
samt hohen Niveau des zur Verfügung stehenden
Lichtstroms in einem einstellbaren Arbeitsabstand re-
sultieren.

[0057] Durch die erfindungsgemäßen Maßnahmen,
einzeln oder in Kombination, lassen sich weiterhin
die Vorteile der Chip-on-Board-Technologie einset-
zen, um einen hohen Lichtstrom aus einer verhältnis-
mäßig kleinen Fläche des optoelektronischen Moduls
zu erzielen. insbesondere lassen sich möglichst ho-
he LED-Packungsdichten und ein gutes thermisches
Management erzielen. Insbesondere durch die oben
beschriebene bevorzugte Ausgestaltung einer Ver-
gussoptik kann das Licht effizient genutzt werden,
um das gewünschte Beleuchtungsprofil in einem be-
stimmten Abstand, beispielsweise 2 mm bis zu eini-
gen 10 cm über dem optoelektronischen Modul, bei-
spielsweise dem LED-Chip, zu erzeugen. Beispiels-
weise können Abstände von typischerweise 5–200
mm, abhängig von der Größe des optoelektronischen
Moduls und/oder der optoelektronischen Vorrichtung,
eingesetzt werden. Allgemein können beispielsweise
Bestrahlungsstärken von mehr als 100 mW/cm2 ein-
gesetzt werden, typischerweise 1–20 W/cm2, bis hin
zu typischerweise 100 W/cm2. Gleichzeitig können
das Linsensystem, insbesondere eine Vergussoptik
des Linsensystems, die optoelektronischen Kompo-
nenten, beispielsweise die LEDs, auch vor äußeren
Einflüssen wie Schmutz, Feuchtigkeit und mechani-
schen Einflüssen schützen.

[0058] Die Wirkung der einzelnen Linsen kann an die
genaue Array-Position der optoelektronischen Kom-
ponenten, insbesondere der LEDs, angepasst wer-
den. Dies kann beispielsweise durch eine Variation
der Linsenform der Linsen und der Linsenposition ge-
genüber den optoelektronischen Komponenten, bei-
spielsweise den LEDs, oder umgekehrt erfolgen. Da-
durch ist es möglich, unabhängig davon, ob ein Nach-
bar-Array existiert oder nicht, in einem bestimmten
Abstand eine homogene Bestrahlungsstärke zu er-
halten und gleichzeitig optional einen scharf ausge-
prägten Randbereich an außen liegenden Arrays zu
erzielen. Dadurch kann in einem bestimmten Abstand
effizient die Zielverteilung der Bestrahlungsstärke er-
reicht werden. Der steile Randabfall kann die benö-
tigte Lampenlänge minimieren und die Kosten sen-
ken, wobei gleichzeitig eine Kompaktheit erhöht wer-
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den kann. Die Anreihbarkeit der Leuchtdioden-Licht-
quelle aus einzelnen Arrays kann eine große Frei-
heit in der realisierbaren Gesamtgröße gewährleis-
ten. Die optoelektronische Vorrichtung kann insbe-
sondere modular aufgebaut sein. In einer modularen
Aufbauweise mit mehreren modular aneinander ge-
setzten optoelektronischen Modulen kann, beispiels-
weise bei einem defekten optoelektronischen Modul
und/oder einem defekten Array, ein Austausch die-
ses optoelektronischen Moduls bzw. Arrays erfolgen.
Dies kann die dadurch entstehenden Kosten bei ei-
nem Austausch deutlich senken und den damit ver-
bundenen Service vereinfachen.

[0059] Die Beeinflussung der Richtcharakteristik,
beispielsweise die Beeinflussung der Bestrahlungs-
stärkenverteilung vor einem LED-Modul, kann in
beide Raumrichtungen senkrecht zum Normalen
der Emissionsfläche auch getrennt optimierbar sein.
Prinzipiell lassen sich auch bei dreidimensionalen
LED-Array-Anordnungen, beispielsweise gegenein-
ander gekippten LED-Arrays oder flexiblen Substra-
ten, gezielte Feldverteilungen durch die beschriebe-
nen erfindungsgemäßen Ausgestaltungen erzielen.

[0060] Bei Bedarf kann der oben beschriebene Ef-
fekt eines steilen Randabfalls auch umgekehrt und in
das Gegenteil verwandelt werden. Durch einen be-
wusst flach gehaltenen Randabfall kann das zur Ver-
fügung stehende Licht auf andere Weise verteilt wer-
den. So kann beispielsweise statt einer über die ge-
samte Lampenlänge homogenen Bestrahlungsstärke
zentral vor den einzelnen Arrays eine hohe Bestrah-
lungsstärke erzeugt werden.

[0061] Insgesamt lässt sich erfindungsgemäß ins-
besondere ein auf verschiedene Prozessgeometrien
und Prozessabläufe anpassbares modulares System
aus High-Power-LED-Arrays generieren, die eine ho-
he Effizienz im Betrieb erzielen können. Das gute
thermische Management der LED-Arrays und eine ef-
fiziente Mikrooptik können zudem die Freiheit gewäh-
ren, je nach Anforderungen, die LED-Lichtquelle auf
Basis einer Wasser- oder einer Luftkühlung auszule-
gen.

[0062] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schränkung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand von Ausführungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die schematischen Zeichnungen beschrie-
ben, wobei bezüglich aller im Text nicht näher erläu-
terten erfindungsgemäßen Einzelheiten ausdrücklich
auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

[0063] Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel einer erfin-
dungsgemäßen optoelektronischen Vorrichtung mit
einer Mehrzahl von nahezu randlosen optoelektroni-
schen Modulen, die aneinander angereiht sind;

[0064] Fig. 2A–Fig. 4B jeweils optoelektronische
Vorrichtungen mit mehreren optoelektronischen Mo-
dulen sowie zugehörige Abstrahlcharakteristiken;

[0065] Fig. 5 eine vergrößerte Darstellung eines
erfindungsgemäßen optoelektronischen Moduls mit
ortsabhängiger Abstrahlcharakteristik; und

[0066] Fig. 6A–Fig. 7B jeweils wieder optoelektroni-
sche Vorrichtungen mit mehreren optoelektronischen
Modulen und zugehöriger Abstrahlcharakteristik.

[0067] In den folgenden Figuren sind jeweils gleiche
oder gleichartige Elemente bzw. entsprechende Teile
mit denselben Bezugsziffern versehen, so dass von
einer entsprechenden erneuten Vorstellung abgese-
hen wird.

[0068] Die Erfindung wird insbesondere und ohne
Beschränkung weiterer möglicher Ausgestaltungen
anhand von Chip-On-Board-LED-Modulen, also an-
hand von Leuchtkörpern, als Beispiel für optoelektro-
nische Module und insbesondere für Chip-On-Board-
Module, erläutert. Im Rahmen der Erfindung können
anstatt von LED-Modulen als optoelektronische Kom-
ponenten auch Photodioden in Solarzellen oder an-
dere Komponenten Anwendung finden.

[0069] In Fig. 1 ist ein erstes Ausführungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemäßen optoelektronischen Vorrich-
tung 110 dargestellt, welche aus mehreren, in die-
sem Fall 3, aneinander angereihten optoelektroni-
schen Modulen 112 zusammengesetzt ist. Die op-
toelektronische Vorrichtung 110 kann beispielswei-
se als Bestrahlungsvorrichtung ausgestaltet sein. Die
optoelektronischen Module 112 können beispielswei-
se jeweils als Chip-on-Board-Module 114 ausgestal-
tet sein.

[0070] Die optoelektronischen Module 112 umfas-
sen jeweils einen Träger 116, welcher zumindest teil-
weise flächig ausgestaltet ist und auf welchen, bei-
spielsweise in einer Chip-on-Board-Technik, opto-
elektronische Komponenten 118, beispielsweise un-
gehäuste optoelektronische Komponenten 118, auf-
gebracht sind. Ohne Beschränkung weiterer Ausge-
staltungen wird im Folgenden angenommen, dass
es sich bei diesen optoelektronischen Komponenten
118 um Leuchtdioden 120 handelt. Die optoelektro-
nischen Komponenten 118 sind in einem Array auf
dem Träger 118 angeordnet, sodass beispielsweise
ein Leuchtdioden-Array entsteht.

[0071] Weiterhin weisen die optoelektronischen Mo-
dule 112 jeweils mindestens ein Linsensystem 122
auf, beispielsweise ein Mikrolinsensystem, welches
sich in dem dargestellten Ausführungsbeispiel als Ar-
ray von Linsen 124, beispielsweise Mikrolinsen, dar-
stellt. Die Linsen 124 weisen, wie unten noch näher
erläutert wird, eine ortsabhängige Richtcharakteristik,
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insbesondere eine ortsabhängige Abstrahlcharakte-
ristik, auf, sodass sich innerhalb der optoelektroni-
schen Module 112 jeweils Linsen 124 befinden, wel-
che, gegebenenfalls in Zusammenwirkung mit der zu-
gehörigen optoelektronischen Komponente 118 bzw.
der zugeordneten Leuchtdiode 120, voneinander ab-
weichende Richtcharakteristiken aufweisen.

[0072] Das Linsensystem 122 kann beispielsweise
mit einer Vergusstechnik hergestellt werden. Hierfür
können beispielsweise die oben beschriebenen Ver-
fahren eingesetzt werden. Insbesondere lässt sich
mit derartigen Vergusstechniken oder auch mit ande-
ren Techniken eine nahezu randlose Ausgestaltung
der optoelektronischen Module 112 erzielen, sodass
beispielsweise ein Abstand d zwischen einer äußers-
ten Linse 124 und einem Rand 126 des Trägers 116
weniger als 10 mm beträgt, vorzugsweise weniger als
5 mm und insbesondere weniger als 3 mm. Durch die
nahezu randlose Aufbringung der Vergussoptik ist ei-
ne quasi lückenlose Anreihung der Arrays der Leucht-
dioden 120 möglich.

[0073] Wie in den Fig. 2A und Fig. 2B dargestellt,
addieren sich die Richtcharakteristiken der einzelnen
optoelektronischen Komponenten 118 auf jedem op-
toelektronischen Modul 112 jeweils zu einer Gesamt-
Richtcharakteristik für das optoelektronische Modul
112. Dabei zeigt Fig. 2A, einer zu Fig. 1 analogen, je-
doch invertierten Darstellung eine optoelektronische
Vorrichtung 110 mit zwei optoelektronischen Modu-
len 112. Fig. 2B zeigt Gesamt-Richtcharakteristiken
der einzelnen optoelektronischen Komponenten 118
der optoelektronischen Module 112, dort jeweils mit
der Bezugsziffer 128 bezeichnet. Mit der Bezugszif-
fer 130 ist die Summe dieser Gesamt-Richtcharak-
teristiken 120 der einzelnen optoelektronischen Mo-
dule 112 bezeichnet. Als Richtcharakteristik ist hier
ein Messwert einer elektrischen Feldstärke E in ei-
nem vorgegebenen Abstand zur optoelektronischen
Vorrichtung 110 verwendet, wobei eine Messung ent-
lang einer Ortskoordinate x parallel zu einer Oberflä-
che der optoelektronischen Module 112 erfolgt. Auch
eine andere Art der Messung der Richtcharakteristik
ist jedoch grundsätzlich möglich, beispielsweise eine
winkelabhängige Messung relativ zu einer Winkelnor-
malen der lichtemittierenden Fläche der optoelektro-
nischen Vorrichtung 110.

[0074] Werden LED-Arrays, wie in Fig. 2A, anein-
ander gereiht, so addieren sich deren Lichtströme.
Ein Abstand zwischen den Mittelpunkten der einzel-
nen optoelektronischen Module 112 wird allgemein
als Pitch p bezeichnet. Bei einer Anreihung, bei wel-
cher der Abstand zwischen den LEDs konstant bleibt,
d. h. bei einer Pitch erhaltenden Anreihung, ist die re-
sultierende Bestrahlungsstärke in einem bestimmten
Abstand somit weitgehend homogen.

[0075] In den Fig. 3A und Fig. 3B ist demgegenüber
eine Ausgestaltung in zu den Fig. 2A und Fig. 2B
analoger Darstellung gezeigt, bei welchen zwischen
den optoelektronischen Modulen 112 ein größerer
Abstand D auftritt. Dementsprechend handelt es sich
hierbei um eine nicht-Pitch-erhaltende Anreihung der
optoelektronischen Module 112. Dementsprechend
ist die resultierende Bestrahlungsstärke in einem Be-
reich zwischen den optoelektronischen Modulen 112
nicht homogen.

[0076] Weiterhin sind in Fig. 3A Abstrahlcharakte-
ristiken einzelner Linsen 124, in Zusammenwirkung
mit den zugehörigen optoelektronischen Komponen-
ten 118 bzw. Leuchtdioden 120, symbolisch darge-
stellt und mit a und b bezeichnet. Beispielsweise kann
es sich hierbei um Randstrahlen handeln, welche ent-
lang einer Linie verlaufen, bei welcher eine elektri-
sche Feldstärke und/oder eine Intensität auf die Hälf-
te eines Maximalwerts abgesunken sind.

[0077] In Fig. 4A und Fig. 4B ist, in einer zu den
Fig. 3A und Fig. 3B analogen Darstellung, der Ef-
fekt einer Variation der Richtcharakteristik der Lin-
sen 124 dargestellt. So ist eine Linse 124 in einem
Inneren des Linsenarrays gezeigt, welche eine Ab-
strahlcharakteristik a aufweist, gegebenenfalls in Zu-
sammenwirkung mit der zugehörigen optoelektroni-
schen Komponente 118 bzw. Leuchtdiode 120, wo-
hingegen eine Linse 124 an einem Rand des Linsen-
systems 122 eines optoelektronischen Moduls 112 ei-
ne Abstrahlcharakteristik b aufweist. Beispielsweise
kann die Abstrahlcharakteristik a einen Abstrahlwin-
kel α aufweisen, wohingegen die Abstrahlcharakte-
ristik b einen Abstrahlwinkel β aufweist. Diese unter-
schiedlichen Abstrahlcharakteristiken a, b lassen sich
beispielsweise durch eine Variation der Linsenform
und/oder der Linsenhöhe und/oder der Ausrichtung
der Linse 124 zur zugeordneten optoelektronischen
Komponente 118 erzielen. Beispielsweise kann ei-
ne Variation der Linsenform der Linsen 124 in ei-
ner Anreihrichtung auch bei einer nicht-Pitch-erhal-
tenden Anreihung in einem bestimmten Abstand eine
weitestgehend homogene Bestrahlungsstärke erzeu-
gen. Dementsprechend ist durch Variation der Richt-
charakteristika beispielsweise die Gesamt-Richtcha-
rakteristik 130 gemäß Fig. 4B in einem Bereich zwi-
schen den optoelektronischen Modulen 112 erheb-
lich homogener als bei der Ausgestaltung gemäß den
Fig. 3A und Fig. 3B. Beispielsweise können mittle-
re Linsen 124 der Linsenarrays eher streuend aus-
gestaltet werden, wie in Fig. 4A gezeigt, und Linsen
an einem Rand des Linsenarrays eher kollimierend
ausgelegt werden, wie in Fig. 4A durch den kleineren
Abstrahlwinkel β gezeigt.

[0078] Eine Variation der Richtcharakteristika der
Linsen 124 lässt sich, wie oben beschrieben, auf ver-
schiedene Weisen erzielen, die auch kombiniert wer-
den können. So ist beispielsweise in Fig. 5 ein op-
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toelektronisches Modul dargestellt, bei welchem die
Linsen 124 gezielt gegenüber den zugeordneten op-
toelektronischen Komponenten 118, beispielsweise
den Leuchtdioden 120, dezentriert und/oder auf an-
dere Weise versetzt werden. So können beispiels-
weise optische Achsen 132, 133 für die optoelek-
tronischen Komponenten 118 bzw. die zugeordne-
ten Linsen 124 definiert werden. Beispielsweise kann
eine optische Achse 132 für jede optoelektronische
Komponente 118 definiert werden als eine Gerade,
welche zentrisch durch eine aktive Fläche 136, bei-
spielsweise eine Abstrahlfläche, der optoelektroni-
schen Komponenten 118 verläuft. Als optische Ach-
se 134 der Linse kann beispielsweise eine Symme-
trieachse der Linse 124 verstanden werden, wobei je-
doch grundsätzlich auch asymmetrische Ausgestal-
tungen möglich sind. Wie in Fig. 5 dargestellt, kön-
nen die optischen Achsen 132, 134 der einander zu-
geordneten Komponenten 118, 124 parallel gegen-
einander versetzt sein. Dieser Parallelversatz, wel-
cher in Fig. 5 symbolisch mit δ bezeichnet ist, kann
ortsabhängig ausgestaltet sein, wie in Fig. 5 gezeigt.
So kann in einer Mitte des Linsenarrays ein Versatz
δ = 0 auftreten, wohingegen in einem Randbereich
des Linsenarrays ein größtmöglicher Versatz auftre-
ten kann. Hierdurch ergibt sich in einem Randbereich
des Linsenarrays eine asymmetrische Richtcharak-
teristik, welche in dem dargestellten Ausführungsbei-
spiel exemplarisch stärker ins Zentrum des Linsen-
systems gerichtet ist. Alternativ oder zusätzlich zu
einem reinen Parallelversatz der optischen Achsen
132, 134 kann auch ein Winkelversatz auftreten. Wei-
terhin ist in Fig. 5 auch gezeigt, dass eine Höhe H der
Linsen 124 alternativ oder zusätzlich variiert werden
kann, wie auch eine Form der Linsen 124. Insgesamt
lässt sich, durch eine, mehrere oder alle der genann-
ten Maßnahmen beispielsweise ein zusätzlicher stei-
lerer Randabfall der Gesamt-Richtcharakteristik 130
für ein einzelnes optoelektronisches Modul 112 oder
eine gesamte optoelektronische Vorrichtung 110 er-
zielen.

[0079] In den Fig. 6A und Fig. 6B sind, in einer bei-
spielsweise zu den Fig. 2A und Fig. 2B analogen
Darstellung, ein Schnitt durch eine optoelektronische
Vorrichtung 110 mit drei optoelektronischen Modulen
112, beispielsweise jeweils gemäß der Ausgestaltung
in Fig. 5, und eine zugehörige Gesamt-Richtcharak-
teristik 130 (Fig. 6B) dargestellt. Beispielsweise kön-
nen, wie oben ausgeführt, die Linsenformen der Lin-
sen 124 in einer Anreihrichtung (beispielsweise Rich-
tung X in Fig. 6B) variiert werden und/oder die Lin-
sen 124 können, in Abhängigkeit von ihrer Arrayposi-
tion, relativ zu den optoelektronischen Komponenten
118 bzw. Leuchtdioden 120 dezentriert werden, und/
oder die Linsenhöhe H kann in Abhängigkeit von der
Arrayposition variiert werden. Als Resultat kann sich
beispielsweise, wie in Fig. 6B erkennbar, eine homo-
gene Verteilung mit einer hohen Bestrahlungsstärke
in einem einstellbaren Arbeitsabstand ergeben.

[0080] Während in dem Ausführungsbeispiel gemäß
den Fig. 4A und Fig. 4B bei Linsen 124 in einem
Randbereich des Linsenarrays eine Richtcharakteris-
tik mit geringerem Öffnungswinkel β gewählt wurde
als in einem mittleren Bereich, lassen sich grundsätz-
lich, alternativ oder zusätzlich, auch andere Ausge-
staltungen realisieren. So ist beispielsweise in den
Fig. 7A und Fig. 7B eine Ausgestaltung gezeigt, bei
welcher, beispielsweise durch eine, mehrere oder al-
le der oben gezeigten Maßnahmen, Linsen in einem
inneren Bereich eines Linsenarrays einen geringe-
ren Abstrahlwinkel β aufweisen als Linsen in einem
Randbereich (Öffnungswinkel α). Ein flacherer Rand-
abfall kann insgesamt beispielsweise genutzt wer-
den, um eine zusätzlich erhöhte Bestrahlungsstär-
ke in einem vorgegebenen, beispielsweise einstellba-
ren, Arbeitsabstand zu der optoelektronischen Vor-
richtung 110 zu gewährleisten.
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Patentansprüche

1.  Optoelektronisches Modul (112), Insbesondere
optoelektronisches Chip-on-Board-Modul (114), wo-
bei das optoelektronische Modul (112) einen Trä-
ger (116) umfasst, wobei der Träger (116) flächig
ausgestaltet ist, weiterhin umfassend eine Mehrzahl
von auf dem Träger (116) angeordneten optoelek-
tronischen Komponenten (118), wobei das optoelek-
tronische Modul (112) weiterhin ein Linsensystem
(122) mit einer Mehrzahl von Linsen (124) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass das Linsensystem
(122) mindestens zwei Linsen (124) mit unterschied-
licher Richtcharakteristik aufweist.

2.    Optoelektronisches Modul (112) nach dem
vorhergehenden Anspruch, wobei die optoelektroni-
schen Komponenten (118) in einem eindimensiona-
len oder zweidimensionalen Array auf dem Träger
(116) angeordnet sind, insbesondere in einer Linie
oder in einer zweidimensionalen Matrix.

3.    Optoelektronisches Modul (112) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, wobei die opto-
elektronischen Komponenten (118) ausgewählt sind
aus der Gruppe bestehend aus Leuchtdioden (120),
insbesondere Oberflächen-emittierenden Leuchtdi-
oden, und Fotodioden.

4.  Optoelektronisches Modul (112) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, wobei die mindestens
zwei Linsen (124) mit unterschiedlicher Richtcharak-
teristik Linsen (124) mit unterschiedlicher Oberflä-
chenkrümmung umfassen.

5.  Optoelektronisches Modul (112) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, wobei die mindestens
zwei Linsen (124) mit unterschiedlicher Richtcharak-
teristik Linsen (124) mit unterschiedlicher Höhe um-
fassen.

6.  Optoelektronisches Modul (112) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, wobei die mindestens
zwei Linsen (124) mit unterschiedlicher Richtcharak-
teristik Linsen (124) mit unterschiedlicher Grundflä-
che umfassen.

7.  Optoelektronisches Modul (112) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, wobei die mindestens
zwei Linsen (124) mit unterschiedlicher Richtcharak-
teristik Linsen (124) umfassen, bei welchen jeweils
eine optische Achse der Linse (124) in unterschiedli-
cher Weise zu jeweils einer optischen Achse der op-
toelektronischen Komponente (118) ausgerichtet ist.

8.  Optoelektronisches Modul (112) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, wobei das Linsensys-
tem (122) mindestens eine Linse (124) umfasst, bei
welcher eine optische Achse (134) der Linse (124)
zu einer optischen Achse (132) einer der Linse (124)

zugeordneten optoelektronischen Komponente (118)
versetzt angeordnet ist.

9.  Optoelektronisches Modul (112) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, wobei das Linsensys-
tem (122) derart ausgestaltet ist, dass jeder optoelek-
tronischen Komponente (118) genau eine Linse (124)
zugeordnet ist.

10.    Optoelektronisches Modul (112) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, wobei mindestens
eine Linse (124) an einem Rand des Linsensystems
(122) vorgesehen ist, wobei die Linse (124) einen
kleineren Öffnungswinkel der Richtcharakteristik als
mindestens eine in einem Inneren des Linsensys-
tems (122) angeordnete Linse (124) aufweist.

11.    Optoelektronisches Modul (112) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, wobei mindestens
eine Linse (124) an einem Rand. des Linsensystems
(122) vorgesehen ist, wobei die Linse (124) einen
größeren Öffnungswinkel der Richtcharakteristik als
mindestens eine in einem Inneren des Linsensys-
tems (122) angeordnete Linse (124) aufweist.

12.    Optoelektronisches Modul (112) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, wobei mindestens
eine Linse (124) des Linsensystems (122) eine Ober-
flächenkrümmung mit mindestens einem konvex ge-
krümmten Bereich und mindestens einem konkav ge-
krümmten Bereich aufweist.

13.  Optoelektronisches Modul (112) nach dem vor-
hergehenden Anspruch, wobei der konkav gekrümm-
te Bereich ringförmig von dem konvex gekrümmten
Bereich umgeben ist.

14.    Optoelektronische Vorrichtung (110), umfas-
send mindestens zwei optoelektronische Module
(112) nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei die Träger (116) der optoelektronischen Modu-
le (112) in der optoelektronischen Vorrichtung (110)
benachbart zueinander angeordnet sind.

15.   Verfahren zur Herstellung eines optoelektro-
nischen Moduls (112) nach einem der vorhergehen-
den, ein optoelektronisches Modul (112) betreffen-
den Ansprüche, wobei das Linsensystem (122) derart
hergestellt wird, insbesondere unter Verwendung ei-
nes Gießverfahrens, dass mindestens ein verformba-
rer Ausgangswerkstoff des Linsensystems (122) mit
den optoelektronischen Komponenten (118) in Kon-
takt gebracht, geformt und ausgehärtet wird.

16.  Verwendung eines optoelektronischen Moduls
(112) nach einem der vorhergehenden, ein optoelek-
tronisches Modul (112) betreffenden Ansprüche für
eine Belichtungsanwendung und/oder für eine Be-
strahlungsanwendung, wobei mindestens ein Werk-
stück mit von dem optoelektronischen Modul (112)
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emittierten elektromagnetischen Strahlen bestrahlt
wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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