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(54) Bezeichnung : RINGLICHTMODUL UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES RINGLICHTMODULS

FIG 1

48

(57) Abstract: In at least one embodiment, the ring light module (1) comprises a plurality of light-emitting, optoelectronic
semiconductor components (2), which each have a main emission direction (20). The ring light module (1) contains a reflector (3),
which has a curved reflective surtace (30). The semiconductor components (2) are fitted on a mount (4). The semiconductor
components (2), when viewed in a plan view of the reflective surface (30), are arranged in the form of a ring around the reflective
surface (30) along an arrangement line (42). In a centre (44), the retlector (3) has a maximum height, in relation to a base side (40)
of the ring light module (1). The centre (44) is located in a geometrical centre of an inner face surrounded by the arrangement line
(42). When viewed in a plan view of the reflective surface (30), the main emission directions (20) each point towards the centre (44)
with a tolerance of at most 15°. The semiconductor components (2) are arranged densely along the arrangement line (42).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

In mindestens einer Ausfilhrungstorm umfasst das Ringlichtmodul (1) mehrere lichtemittierende, optoelektronische
Halbleiterbauteile (2), die je eine Hauptemissionsrichtung (20) aufweisen. Das Ringlichtmodul (1) beinhaltet einen Reflektor (3),
der eine gekriimmte Reflexionsfliche aufweist (30). Es sind die Halbleiterbauteile (2) an einem Trédger (4) angebracht. Die
Halbleiterbauteile (2) sind, in Draufsicht auf die Reflexionsflache (30) gesehen, entlang einer Anordnungslinie (42) ringformig
um die Reflexionsflache (42) herum angeordnet. In einem Zentrum (44) weist der Reflektor (3) eine maximale Hohe auf, bezogen
auf eine Bodenseite (40) des Ringlichtmoduls (1). Das Zentrum (44) befindet sich in einer geometrischen Mitte einer von der
Anordnungslinie (42) umschlossenen Innenfliche. In Draufsicht auf die Reflexionsfliche (30) geschen, weisen die
Hauptemissionsrichtungen (20), mit einer Toleranz von h&chstens 15°, je zu dem Zentrum (44) hin. Entlang der Anordnungslinie
(42) sind die Halbleiterbauteile (2) dicht angeordnet.
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Beschreibung

Ringlichtmodul und Verfahren zur Herstellung eines

Ringlichtmoduls

Es wird ein Ringlichtmodul angegeben. Dariiber hinaus wird ein

Verfahren zur Herstellung eines solchen Ringlichtmoduls

angegeben.

Die Druckschrift DE 10 2010 046 255 Al betrifft eine
Beleuchtungsvorrichtung mit ringfdrmig angeordneten

Leuchtdioden.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein Ringlichtmodul
anzugeben, das eine hohe Leuchtdichte und eine hohe

Abstrahlhomogenitat aufweist.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein Ringlichtmodul und

durch ein Verfahren mit den Merkmalen der unabhangigen
Patentanspriiche geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind

Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Ringlichtmodul mehrere lichtemittierende, optoelektronische
Halbleiterbauteile. Bei den Halbleiterbauteilen handelt es
sich bevorzugt um Leuchtdioden. Insbesondere emittieren die
Halbleiterbauteile sichtbares Licht, beispielsweise im
blauen, griunen und/oder roten Spektralbereich. Bei den
Halbleiterbauteilen kann es sich auch um gelbes oder weiles

Licht emittierende Leuchtdioden handeln.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die

Halbleiterbauteile jeweils eine, insbesondere genau eine
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Hauptemissionsrichtung auf. Die Hauptemissionsrichtung ist
diejenige Richtung, entlang der eine maximale Intensitat

abgestrahlt wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Emissionsrichtungen in voneinander verschiedene Richtungen.
Beispielsweise zeigen jeweils benachbarte Halbleiterbauteile
in voneinander verschiedene Emissionsrichtungen. Es ist
moéglich, dass jeweils genau zweili Halbleiterbauteile eine
antiparallele Hauptemissionsrichtung aufweisen und dass
jeweils keine zweil Hauptemissionsrichtungen in dieselbe
Richtung weisen. Mit anderen Worten kdnnen die
Hauptemissionsrichtungen der Halbleiterbauteile paarweise

voneinander verschieden sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform beinhaltet das
Ringlichtmodul einen oder mehrere Reflektoren. Der mindestens
eine Reflektor weist eine gekrimmte Reflexionsflache auf. Mit
anderen Worten liegt die Reflexionsfldche nicht in einer
Ebene. Der Reflektor sowie die Reflexionsfldche kdnnen
entlang unterschiedlicher Raumrichtungen gekrimmt sein

und/oder mehr als eine Krimmung aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Ringlichtmodul einen Tradger auf. Die Halbleiterbauteile sind
an dem Trager angebracht, beispielsweise tber ein Loten oder
iber ein Kleben. Es umfasst der Trager insbesondere
elektrische Leiterbahnen und elektrische Anschlussstellen zu
einer Bestromung und Ansteuerung der Halbleiterbauteile.
Weiterhin weist der Trager bevorzugt eine hohe thermische
Leitfahigkeit auf. Es ist der Trager beispielsweise eine

Metallkernplatine, eine flexible Leiterplatte oder ein
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Leiterrahmen oder es umfasst der Trager zumindest eine der

genannten Komponenten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterbauteile, in Draufsicht auf die Reflexionsfléche
gesehen, entlang einer Anordnungslinie um die
Reflexionsflidche herum angeordnet. Bevorzugt liegt die
gesamte Reflexionsfldche innerhalb der Anordnungslinie,

<

jedoch liegt bevorzugt mindestens ein Anteil von 50 % oder
von 80 % der Reflexionsfldche, in Draufsicht gesehen,
innerhalb der Anordnungslinie. Es ist moglich, dass die
Anordnungslinie, in Draufsicht gesehen, ringfdormig geformt
ist. Insbesondere bildet die Anordnungslinie einen
geschlossenen Ring. Ebenso kann die Anordnungslinie auch als

spiralférmiger Ring gestaltet sein.

Beispielsweise verlauft die Anordnungslinie durch
geometrische Mittelpunkte der Halbleiterbauteile, in
Draufsicht gesehen. Bei der Anordnungslinie kann es sich um
eine fiktive Linie handeln. Es ist mdglich, dass die
Anordnungslinie in einer Ebene verlauft oder eine

dreidimensionale Kurve, etwa eine Spirale, ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Reflektor in
einem Zentrum eine maximale Hohe auf. Die Hbhe ist hierbei

insbesondere auf eine Bodenseite des Ringlichtmoduls bezogen.
Die Bodenseite liegt dabei einer Strahlungshauptseite des

Ringlichtmoduls gegeniiber.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt das Zentrum in
einer geometrischen Mitte einer von der Anordnungslinie
umschlossenen Innenflache. Dass sich das Zentrum in der

geometrischen Mitte der Innenfldche befindet, kann bedeuten,
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dass in Draufsicht auf die Reflexionsfliche gesehen das

<

Zentrum in einem Abstand von hochstens 10 % oder von
hochstens 5 % oder von hochstens 2 % eines mittleren
Durchmessers der Innenfldche zur geometrischen Mitte
befindet. Mit anderen Worten ist es nicht zwingend notwendig,
dass das Zentrum und die geometrische Mitte der Innenflédche

exakt zusammenfallen. Bevorzugt ist dies jedoch der Fall.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Hauptemissionsrichtungen der Halbleiterbauteile, in
Draufsicht auf die Reflexionsfliche gesehen, je zu dem
Zentrum. Dass die Hauptemissionsrichtungen zum Zentrum
weisen, kann bedeuten, dass die Hauptemissionsrichtungen mit
einer Toleranz von hoéchstens 15° oder von hdéchstens 10° oder

von hoéchstens 5° oder exakt auf das Zentrum hin zeigen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterbauteile entlang der Anordnungslinie dicht
angeordnet. Dicht angeordnet kann bedeuten, dass ein Abstand
zwischen benachbarten Halbleiterbauteilen entlang der
Anordnungslinie hoéchstens ein 1,5-Faches oder hédéchstens ein
1,0-Faches einer mittleren Kantenldnge der Halbleiterbauteile
oder eines mittleren Durchmessers der Halbleiterbauteile
betragt. Mit anderen Worten ist dann ein Abstand zwischen
benachbarten Halbleiterbauteilen kleiner oder in derselben
GroBenordnung wie Abmessungen der Halbleiterbauteile, in

Draufsicht auf die Halbleiterbauteile gesehen.

In mindestens einer Ausfithrungsform umfasst das
Ringlichtmodul mehrere lichtemittierende, optoelektronische
Halbleiterbauteile, die je eine Hauptemissionsrichtung
aufweisen. Das Ringlichtmodul beinhaltet ferner einen

Reflektor, der eine gekrimmte Reflexionsfldache aufweist. Die
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Reflexionsflache ist dazu eingerichtet, die wvon den
Halbleiterbauteilen im Betrieb emittierte Strahlung zu
reflektieren. Es sind die Halbleiterbauteile an einem Trager
angebracht. Die Halbleiterbauteile sind, in Draufsicht auf
die Reflexionsfldache gesehen, entlang einer Anordnungslinie
ringférmig um die Reflexionsflache herum angeordnet. In einem
Zentrum weist der Reflektor eine maximale Hohe auf, bezogen
auf eine Bodenseite des Ringlichtmoduls. Die Bodenseite liegt
dabei einer Strahlungshauptseite des Ringlichtmoduls
gegeniiber. Das Zentrum befindet sich in einer geometrischen
Mitte einer von der Anordnungslinie umschlossenen
Innenfldche, in Draufsicht auf die Reflexionsfliche gesehen
und mit einer Toleranz von hdéchstens 10 % eines mittleren
Durchmessers der Innenflache. In Draufsicht auf die
Reflexionsflache gesehen, weisen die
Hauptemissionsrichtungen, mit einer Toleranz von hoéchstens
15°, je zu dem Zentrum hin. Entlang der Anordnungslinie sind

die Halbleiterbauteile dicht angeordnet.

Um einen hohen Lichtstrom zu erreichen, ist eine Skalierung
einzelner Halbleiterbauteile wie Leuchtdioden hin zu groBeren
optischen Ausgangsleistungen nur bis zu einem bestimmten Mal
technisch sinnvoll. Um eine hohere Lichtleistung zu
erreichen, werden dann mehrere Halbleiterbauteile zu
Halbleitermodulen gebiindelt. Da ein solches Modul aus
mehreren, naherungsweise punktfdrmigen Lichtgquellen
zusammengesetzt ist, ist fiir viele Anwendungen eine
Homogenisierung der Abstrahlcharakteristik erforderlich.
Insbesondere soll das von dem Modul abgestrahlte Licht
hinsichtlich der Lichtfarbe und der Leuchtdichte mdglichst
homogen sein und iliber einen mdglichst grolen Bereich monoton
verlaufen und méglichst wenig unstetige Stellen oder scharfe

Knicke aufweisen. Ferner soll das Modul mdglichst geringe
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geometrische Abmessungen aufweisen, um einen hohen Lichtstrom

und eine hohe Effizienz zu ermdglichen.

Bei herkdtmmlichen Modulen wird diese Homogenisierung
insbesondere Uber diffuse optische Elemente erzielt. Ein
Diffusormaterial kann hierbei einem Volumenverguss beigegeben
sein oder sich beispielsweise in Diffusorplatten befinden,
sodass eine Durchmischung des von den einzelnen
Halbleiterbauteilen emittierten Lichts zu einem homogenen
Erscheinungsbild stattfindet. Hierbei tritt jedoch in der
Regel eine Mehrfachstreuung in dem Diffusormaterial auf, was
zu einem Effizienzverlust fihren kann und auBerdem einen
Abstrahlwinkel des Moduls in der Regel vergréBert. Um eine
Richtwirkung trotz Einsatz eines Diffusors aufrecht zu
erhalten, sind in der Regel vergleichsweise aufwandige
Reflektoren zu verwenden, die ebenso zu einem
Effizienzverlust fithren kénnen. Diese genannten
Schwierigkeiten treten insbesondere bei planar angeordneten
Halbleiterbauteilen auf, deren Emissionsrichtungen parallel

zueinander orientiert sind.

Durch die Anordnung der Halbleiterbauteile entlang der
ringférmigen Anordnungslinie und durch den nicht planaren
Reflektor ist eine Homogenisierung der Abstrahlung des
Ringlichtmoduls erzielbar, ohne dass ein separater Diffusor
notwendig ist. Ferner bleibt eine Richtungscharakteristik der
Abstrahlung der Halbleiterbauteile erhalten und wird nicht
durch einen Diffusor aufgeweitet. Weiterhin ist eine kompakte

Anordnung mit einer hohen Leuchtdichte moglich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei der
Reflexionsflache um eine spekular oder um eine diffus

reflektierende Flache. Diffus reflektierend kann hierbei
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bedeuten, dass eine Streuung lediglich in einen kleinen
Winkelbereich hinein erfolgt, sodass durch die diffuse
Streuung an der Reflexionsflidche keine signifikante Anderung
einer Abstrahlwinkelcharakteristik auftritt. Kleiner
Winkelbereich kann bedeuten, dass ein Offnungswinkel eines

Streukegels hochstens 4° oder hochstens 6° betragt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterbauteile entlang der Anordnungslinie derart dicht
angeordnet, dass ein Abstand zwischen benachbarten
Halbleiterbauteilen entlang der Anordnungslinie hdchstens

300 % oder hochstens 200 % oder hochstens 75 % der mittleren
Kantenlange oder des mittleren Durchmessers der
Halbleiterbauteile betrdgt. Die mittlere Kantenladnge oder der
mittlere Durchmesser wird hierbei insbesondere in einer Ebene
senkrecht zu der Hauptemissionsrichtung bestimmt. Alternativ
oder zusatzlich liegt der mittlere Abstand bei hdchstens

3,5 mm oder bei hochstens 5,5 mm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind alle
Halbleiterbauteile baugleich. In diesem Fall weisen alle
Halbleiterbauteile, im Rahmen der Herstellungstoleranzen,
gleiche geometrische Abmessungen auf und emittieren im
bestimmungsgemalen Gebrauch bevorzugt Licht einer gleichen
spektralen Zusammensetzung und einer gleichen raumlichen

Abstrahlcharakteristik.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform unterscheiden sich die
raumliche Abstrahlcharakteristika der Halbleiterbauteile
voneinander. Beispielsweise umfasst das Ringlichtmodul dann
Halbleiterbauteile mit einer ersten, rdumlich engeren
Abstrahlcharakteristik und andere Halbleiterbauteile mit

einer anderen, raumlich breiteren Abstrahlcharakteristik.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Ringlichtmodul eine Abdeckplatte. Die Abdeckplatte ist
bevorzugt an der Strahlungshauptseite angebracht. Uber die
Abdeckplatte ist ein Schutz der Halbleiterbauteile sowie des
Ringlichtmoduls vor aduBeren Einfliissen erzielbar. Die
Abdeckplatte ist bevorzugt klarsichtig und
strahlungsdurchlassig fir die im Ringlichtmodul erzeugte
Strahlung. Es ist moglich, dass die Abdeckplatte mit optisch
wirksamen Beschichtungen wie Antireflexionsschichten oder

Filterschichten versehen ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform beinhaltet das
Ringlichtmodul eines oder mehrere Konversionsmittel. Das
mindestens eine Konversionsmittel ist zu einer teilweisen
oder vollstandigen Wellenlangenkonversion der von den
Halbleiterbauteilen emittierten Strahlung eingerichtet.
Alternativ oder zusatzlich koénnen auch die Halbleiterbauteile

selbst ein Konversionsmittel umfassen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Konversionsmittel als Schicht an der Abdeckplatte und/oder
auf der Reflexionsfliche des Reflektors aufgebracht. Die
Halbleiterbauteile stehen hierbei bevorzugt nicht in
unmittelbarem Kontakt zu dem Konversionsmittel an der
Abdeckplatte und/oder an der Reflexionsflache. Mit anderen
Worten sind die Halbleiterbauteile dann von dem

Konversionsmittel beabstandet angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Reflexionsfliache konvex gekrimmt, von den Halbleiterbauteilen
aus gesehen. Beispielsweise weist die Reflexionsfldche dann

eine hyperbelfdrmige oder parabelfdrmige Krimmung auf, im
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Querschnitt gesehen. Es ist in diesem Fall mdglich, dass sich
die Halbleiterbauteile in oder nahe einem Brennpunkt der
Reflexionsflache befinden. Insbesondere ist die
Reflexionsflidche dann zu einer Fokussierung oder zu einer
Parallelisierung der von den Halbleiterbauteilen emittierten

Strahlung eingerichtet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Reflexionsflache konkav geformt. Durch die Reflexionsflache
kann dann eine Strahlungsaufweitung und eine VergréBerung

eines Abstrahlwinkels erzielt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterbauteile in mindestens zwei Reihen um die
Reflexionsflache herum angeordnet. Die Reihen kdnnen, in
Richtung senkrecht zur BRodenseite, ibereinander folgen und in
Draufsicht auf die Bodenseite deckungsgleich verlaufen.
Ebenso ist es mdglich, dass die Reihen oder zumindest zwei
der Reihen voneinander verschiedene mittlere Durchmesser
aufweisen und, in Draufsicht gesehen, nicht deckungsgleich
verlaufen. Weiter ist es moglich, dass die Reihen, in
Draufsicht gesehen, verdreht zueinander angeordnet sind. Die
Halbleiterbauteile benachbarter Reihen kdnnen dann, in

Draufsicht, auf Liicke angeordnet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Hauptemissionsrichtungen von mindestens einem Teil der
Halbleiterbauteile, von allen Halbleiterbauteilen oder wvon
den Halbleiterbauteilen in wenigstens einer der Reihen hin zu
der Bodenseite. Ein Winkel zwischen der
Hauptemissionsrichtung und der Bodenseite ist dann kleiner
als 90°. Beispielswelse liegt dieser Winkel zwischen 70° und

90°. Ebenso kann dieser Winkel zwischen einschlieBlich 45°
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und > 90° liegen. Alternativ ist es mdglich, dass die
Hauptemissionsrichtungen der Halbleiterbauteile oder eines
Teils der Halbleiterbauteile von der Bodenseite weg weisen.
Der Winkel zwischen der Bodenseite und den
Hauptemissionsrichtungen liegt dann bevorzugt zwischen
einschlieRlich 90° und 105° oder zwischen einschlieRlich 90°

und 135°.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der Reflektor aus
einem strahlungsdurchlassigen oder halb
strahlungsdurchlédssigen Material gebildet. Mit anderen Worten
kann der Reflektor dann semi-transparent sein. Ein Teil der
von den Halbleiterbauteilen emittierten Strahlung kann dann
den Reflektor durchlaufen. Beispielsweise weist der Reflektor
an der Reflexionsflache einen Reflexionsgrad zwischen
einschlieBlich 30 % und 80 % oder zwischen einschlieBlich 50

s und 70 % auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Reflektor
chromatisch selektiv reflektierend. Mit anderen Worten kann
dann Strahlung in einem bestimmten Spektralbereich von dem
Reflektor an der Reflexionsfldche reflektiert werden und
Strahlung in einem hiervon verschiedenen Spektralbereich
durchdringt wenigstens zum Teil den Reflektor. Fir den
letztgenannten Teil der Strahlung wirkt der Reflektor dann

bevorzugt refraktiv.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Reflektor fir
zumindest einen Teil der von dem Halbleiterbauteil
emittierten Strahlung totalreflektierend gestaltet.
Beispielsweise erfdhrt dann mehr als 50 % oder mehr als 70 %
der auf den Reflektor auftreffenden, von den

Halbleiterbauteilen emittierten Strahlung eine Totalreflexion
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an der Reflexionsflache. Es ist moglich, dass ein bestimmter
Teil der Strahlung, die in einem bestimmten Winkelbereich auf
die Reflexionsflache auftrifft, in den Reflektor eindringt.
Insbesondere fir solche Strahlung kann in dem Reflektor eine

weitere, innen liegende Reflexionsfldache vorgesehen sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Reflexionsflidche aus mindestens zwei Facetten gebildet. Die
Facetten sind bevorzugt durch eine Kante oder einen Knick,
also eine insbesondere nicht differenzierbare Stelle,
voneinander getrennt. Es ist mdglich, dass einzelne der
Facetten bestimmten Halbleiterbauteilen oder Reihen von
Halbleiterbauteilen zugeordnet sind. Durch die Facettierung
der Reflexionsfldche ist eine verbesserte Einstellung einer
Abstrahlcharakteristik des Ringlichtmoduls erzielbar. Ist die
Reflexionsfldche nicht facettiert, so handelt es sich bei der
Reflexionsflache, insbesondere im Querschnitt gesehen, um

eine stetige und differenzierbare, also glatte, Flache.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Ringlichtmoduls
sind die Halbleiterbauteile, relativ zu der Reflexionsfléache,
verschiebbar gelagert. Es kdnnen hierbei die
Halbleiterbauteile bewegbar gelagert sein oder auch die
Reflexionsflache kann verschoben oder in ihrer Form verandert
werden. Dies ist beispielsweise durch eine Mechanik
realisierbar oder durch pneumatische oder hydraulische
Vorrichtungen. Ebenso ist eine temperaturabhiangige
Veranderung des Abstands von Halbleiterbauteilen zur
Reflexionsfldche, etwa iiber Bimetalle, erzielbar. Auch kodnnen
Aktuatoren wie Piezoaktuatoren verwendet werden. Insbesondere
kann die Reflexionsfldche von konkav auf konvex gekriimmt und

umgekehrt umschaltbar sein.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Ringlichtmodul mindestens finf oder mindestens sechs oder
mindestens acht oder mindestens zwdlf der Halbleiterbauteile.
Alternativ oder zusatzlich liegt die Anzahl der

Halbleiterbauteile bei hdchstens 32 oder bei hochstens 25.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt ein mittlerer
Durchmesser der Innenflache, die von der Anordnungslinie
umschlossen ist, bei mindestens 5 mm oder bei mindestens 8
mm. Der mittlere Durchmesser kann hochstens 50 mm oder
hdéchstens 35 mm betragen. Alternativ oder zuséadtzlich kann der
Reflektor eine maximale Hohe, bezogen auf die Bodenseite, wvon
mindestens 2 mm oder von mindestens 4 mm aufweisen. Ebenso
kann die maximale HOhe bei hochstens 50 mm oder bei hochstens
30 mm oder bei hdéchstens 15 mm oder bei héchstens 9 mm

liegen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist mindestens eines
der Halbleiterbauteile oder sind die meisten
Halbleiterbauteile oder sind alle Halbleiterbauteile dazu
eingerichtet, im bestimmungsgemdBen Gebrauch je einen
Lichtstrom von mindestens 35 1Im oder von mindestens 50 1m

oder von mindestens 60 1lm zu erzeugen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform trifft mindestens 50 %
oder mindestens 75 % oder mindestens 20 % des von den
Halbleiterbauteilen emittierten Lichts auf die
Reflexionsfldche. Das heiBt, die Abstrahlcharakteristik des
Ringlichtmoduls wird dann im Wesentlichen durch den Reflektor
bestimmt und ein unmittelbar von den Halbleiterbauteilen
emittierter Strahlungsanteil, der das Ringlichtmodul ohne

Reflexion an dem Reflektor verldsst, macht bevorzugt nur

einen untergeordneten Anteil aus.



10

15

20

25

30

WO 2014/048797 PCT/EP2013/069270

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Reflexionsflache fliir die von den Halbleiterbauteilen
emittierte Strahlung einen Reflexionsgrad von mindestens 85 %
oder mindestens 90 % auf. Es ist mdglich, dass die
Reflexionsflidche mit einer Metallbeschichtung, etwa mit

Silber oder mit Aluminium, versehen ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Reflexionsflidche rotationssymmetrisch geformt. Das
Ringlichtmodul weist dann beispielsweise eine scheibenfdrmige
oder zylinderfdrmige &uBRere Gestalt auf. Eine Rotationsachse
verlauft bevorzugt durch das Zentrum des Reflektors und der
Reflexionsfliache. Die Halbleiterbauteile sind bevorzugt

ebenfalls rotationssymmetrisch angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist an der
Strahlungshauptseite des Ringlichtmoduls eine Linse
angebracht. Die Linse ist insbesondere aus einem
strahlungsdurchlassigen und klarsichtigen Material gebildet.
Eine dem Reflektor abgewandte Linsenoberseite weist bevorzugt
ein zentrales Minimum auf und eine dem Reflektor zugewandte
Linsenunterseite kann ein umlaufendes, ringfdrmiges Minimum

aufzeigen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wirkt die Linse sowohl
durch Reflexion als auch durch Refraktion strahlformend. Es
ist mdéglich, dass ein Teil der von den Halbleiterbauteilen
emittierten Strahlung an der Linsenunterseite in Richtung weg
von der Linsenoberseite gelenkt wird, wobei dieser Teil der

Strahlung die Linse nicht durchlauft.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Hauptemissionsrichtungen der Halbleiterbauteile parallel oder
senkrecht zu Befestigungsseiten der Halbleiterbauteile
orientiert. In dem Fall, dass die Hauptemissionsrichtungen
parallel zu den Befestigungsseiten ausgerichtet sind, handelt
es sich bei den Halbleiterbauteilen um so genannte side

looker.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform verfiigen die
Halbleiterbauteile lber einen gemeinsamen Leiterrahmen.
Beispielsweise sind die Halbleiterbauteile dann aus einem
gemeinsamen Leiterrahmenverbund heraus gefertigt. Uber den
Leiterrahmen kénnen die Halbleiterbauteile elektrisch
parallel oder auch elektrisch in Serie geschaltet sein. Es
ist moglich, dass der Leiterrahmen dann von einem
Vergusskorper umgeben ist, in dem auch die Halbleiterbauteile
teilweise oder vollstadndig eingeschlossen sein konnen. In
diesem Fall kann es sich bei den Halbleiterbauteilen um
ungehauste Leuchtdiodenchips handeln, die unmittelbar auf den
Leiterrahmen montiert und unmittelbar von dem Verguss umgeben

sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Ringlichtmodul
zU einer Abstrahlung an zwei einander gegeniilberliegenden
Hauptseiten eingerichtet. Beispielsweise sind dann zwei der
Reflektoren des Ringlichtmoduls antiparallel zueinander
orientiert und, in Draufsicht auf eine der Hauptseiten
gesehen, bevorzugt deckungsgleich {ibereinander angeordnet.
Die beiden Reflektoren konnen gleich oder unterschiedlich
voneinander geformt sein, etwa mit voneinander verschiedenen,

mittleren Krimmungen.
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Darliber hinaus wird ein Verfahren zur Herstellung eines
Ringlichtmoduls angegeben. Bei dem Ringlichtmodul kann es
sich um ein Modul handeln, wie in einer oder mehrerer der
oben genannten Ausfihrungsformen angegeben. Merkmale des
Verfahrens sind daher auch fiir das Ringlichtmodul offenbart

und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
mindestens die folgenden Schritte, insbesondere in der
angegebenen Reihenfolge:

- BRefestigen der Halbleiterbauteile auf dem Trager, und

- Anbringen des Reflektors an dem Tradger, wobei der Trager
eine Metallkernplatine, einen Leiterrahmen und/oder eine

flexible Leiterplatte umfasst oder ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Trager, nach dem Befestigen der Halbleiterbauteile, zu der
Anordnungslinie aufgerollt oder aufgebogen. Bei dem Teil des
Tragers, auf dem die Halbleiterbauteile angebracht sind,
handelt es sich dann beispielsweise um einen

Leiterplattenstreifen, der zu einem Ring geformt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird der Tradger, nach
dem Befestigen der Halbleiterbauteile, stellenweise
umgeknickt oder umgebogen. Durch das Umknicken oder Umbiegen
kénnen die Bodenseite und Seitenwdnde des Ringlichtmoduls
ausgebildet werden. Es ist mdglich, dass die Seitenwande
segmentiert sind und aus mehreren umgebogenen Teilen gebildet
werden oder auch, dass die Bodenseite segmentiert ist. Die
Schritte des Aufrollens und des Umbiegens kodnnen miteinander

kombiniert sein.
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Nachfolgend wird ein hier beschriebenes Ringlichtmodul sowie
ein hier beschriebenes Verfahren unter Bezugnahme auf die
Zeichnung anhand von Ausfiithrungsbeispielen ndher erlautert.
Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente in den
einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch keine
maBstadblichen Beziige dargestellt, wvielmehr kénnen einzelne
Elemente zum besseren Verstandnis lUbertrieben grof

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 8 und 14 bis 16 schematische Darstellungen
von Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

Ringlichtmodulen, und

Figuren 9 bis 13 schematische Darstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen
Verfahren zur Herstellung von hier beschriebenen

Ringlichtmodulen.

In Figur 1A ist in einer Schnittdarstellung und in Figur 1B
in einer perspektivischen Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel
eines Ringlichtmoduls 1 gezeigt. Das Ringlichtmodul 1 umfasst
einen Trager 4, an dem mehrere optoelektronische
Halbleiterbauteile, bevorzugt Leuchtdioden, angebracht sind.
Hauptemissionsrichtungen 20 der Leuchtdioden 2 weisen Jjeweils
zu einem Zentrum 44 des Ringlichtmoduls 1. Die
Hauptemissionsrichtungen 20 sind verschieden voneinander

orientiert.

Ferner beinhaltet das Ringlichtmodul 1 einen Reflektor 3 mit
einer Reflexionsflache 30. In dem Zentrum 44 weist der

Reflektor 3 eine maximale Hohe auf, bezogen auf eine
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Bodenseite 40 des Ringlichtmoduls 1, die einer
Strahlungshauptseite 45 gegeniiberliegt. An der
Strahlungshauptseite 45 wird bevorzugt die gesamte, im

Ringlichtmodul 1 erzeugte Strahlung emittiert.

Die Halbleiterbauteile 2 sind entlang einer kreisformigen,
geschlossenen Anordnungslinie 42 angeordnet, in Figur 1 durch
eine Strich-Linie symbolisiert. Die Anordnungslinie 42
schlielt den Reflektor 3, in Draufsicht gesehen, im
Wesentlichen ein. GemaB Figur 1 ist die Reflexionsfliache 30
glatt und konvex geformt, aus Sicht der Halbleiterbauteile 2.
Die Halbleiterbauteile 2 befinden sich ndherungsweise in
einem Brennpunkt der Reflexionsflache 30. Durch die so
geformte Reflexionsfldche 30 wird eine Strahlbindelung

erzielt.

Uber die ringfdérmig angeordneten Halbleiterbauteile 2 ist
eine hohe Leuchtdichte erzielbar. Durch den Reflektor 3 ist
eine Homogenisierung der von den Halbleiterbauteilen 2

emittierten Strahlung erreichbar.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Ringlichtmoduls 1 ist in
Figur 2 gezeigt, siehe die Vorderansicht gemdal Figur 22, die
Schnittdarstellungen gemdl Figur 2B und gemal Figur 2C, die
Draufsicht gemaB Figur 2D und die perspektivische Darstellung

gemall Figur 2E.

Im Vergleich zu Figur 1 umfasst das Ringlichtmodul 1 gemal
Figur 2 eine gréBere Anzahl von Halbleiterbauteilen 2. Die
Reflexionsflache 30 ist als Kegelmantel geformt und weist, im
Querschnitt gesehen, eine dreieckige Form auf. Eine von den
Halbleiterbauteilen 2 emittierte Strahlung R wird an der

Reflexionsfldche 30 reflektiert.
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Es ist moglich, dass der Reflektor 3 aus einem
strahlungsdurchlédssigen Material gebildet ist, vergleiche
Figur 2C, und iiber Totalreflexion wirkt. In diesem Fall kann
an der Bodenseite 40 optional eine zusdtzliche reflektierende
Schicht, beispielsweise eine Metallbeschichtung, vorgesehen

sein, die in Figur 2 nicht gezeichnet ist.

In Figur 3 sind in schematischen Schnittdarstellungen weitere
Ausfiihrungsbeispiele des Ringlichtmoduls 1 gezeigt. Die
Ringlichtmodule 1 weisen jeweils bevorzugt einen Kihlkorper 8
etwa mit Kihlrippen auf, der thermisch bevorzugt in
unmittelbarem Kontakt zu dem Tradger 4 steht und zu einer
Entwarmung der Halbleiterbauteile 2 eingerichtet ist. Der
Trager 4 umfasst ein gut wadrmeleitfahiges Material wie Kupfer
und ist beispielsweise aus einer Metallkernplatine

hergestellt.

Gemal Figur 3A ist der Reflektor 3 als Kegel ausgebildet und
im Querschnitt gesehen dreieckig geformt. Der Reflektor 3
liegt vollstandig innerhalb eines von dem Trager 4
umschlossenen Volumens. Zwischen gegeniliberliegenden
Halbleiterbauteilen 2 besteht keine direkte, nicht wvon dem
Reflektor 3 unterbrochene Sichtlinie, wie bevorzugt auch in

den anderen Ausfihrungsbeispielen.

Beim Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 3B ist der Reflektor 3
als Kegelstumpf geformt und weist im Querschnitt eine

trapezfdrmige Gestalt auf.

In Figur 3C ist ein Reflektor 3 mit einer aus Sicht der

Halbleiterbauteile 2 konkaven Form gezeigt. In Figur 3D weist
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der Reflektor 3 aus Sicht der Halbleiterbauteile 2 eine

konvexe Form auf.

Beim Ausfiihrungsbeispiel, wie in Figur 3E gezeigt, ist die
Reflexionsflache 30 durch eine Vielzahl von Facetten 35
gebildet. Die Facetten 35 sind durch Kanten voneinander

getrennt.

Optional, wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen,
kann an der Lichtaustrittsseite 45 eine Abdeckplatte 6
vorgesehen sein. Ferner optional kann an der Abdeckplatte 6
ein Konversionsmittel 7 zur teilweisen Wellenlangenkonversion
der von den Halbleiterbauteilen 2 erzeugten Strahlung
vorhanden sein, wie auch in allen anderen

Ausfihrungsbeispielen moéglich.

In Figur 3F sind die Halbleiterbauteile 2 in zwei Reihen
angeordnet, die in Richtung senkrecht zur Bodenseite 40
Ubereinander liegen. Eine entsprechende Anordnung der
Halbleiterbauteile 2 in mehreren Reihen oder auch
spiralférmig entlang der Seitenwande 48 des Tragers 4 kann
auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen vorliegen. Der
Reflektor 3 iiberragt gemdB Figur 3F den Trager 4, in Richtung

weg von der Bodenseite 40.

Optional ist die Reflexionsseite 30 mit dem Konversionsmittel
7 beschichtet. Anders als gezeichnet ist es moglich, dass
sich das Konversionsmittel 7 nur auf bestimmte Teilbereiche
der Reflexionsfldache 30 erstreckt. Ein auf dem Reflektor 3
aufgebrachtes Konversionsmittel 7 kann auch in allen anderen

Ausfihrungsbeispielen vorhanden sein.
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Auch das Ringlichtmodul 1 gemal Figur 3G weist zwei Facetten
35 auf. Es ist moglich, dass jede der Facetten 35 genau einer
der Reihen der Halbleiterbauteile 2 zugeordnet ist. Anders
als gezeichnet kdnnen die Facetten, im Querschnitt gesehen,
nicht nur gerade verlaufende Flachen, sondern auch gekrimmt

verlaufende Fladchen aufweisen.

Beim Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 4A ist der Reflektor 3
semi-transparent. Nur ein Teil der Strahlung R wird an der
Reflexionsflache 30 reflektiert. Ein anderer Teil der
Strahlung R durchlauft den Reflektor 3 und wird an der

Reflexionsflache 30 insgesamt zwei Mal gebrochen.

Gemal Figur 4B ist der Reflektor 3 als spektral abhangig
reflektierender Spiegel ausgefiihrt. Eine Strahlung R1 mit
einer ersten spektralen Zusammensetzung wird an der
Reflexionsflache 30 reflektiert. Eine Strahlung R2 mit einer
anderen spektralen Zusammensetzung durchldauft den Reflektor 3
und erfahrt eine Brechung an der Reflexionsfldche 30. Semi-
transparente und/oder dichroitische Reflektoren 3 kdnnen auch
bei den anderen geometrischen Formen des Reflektors 3,

vergleiche beispielsweise Figur 3, Verwendung finden.

In Figur 5 ist dargestellt, dass das Ringlichtmodul 1 einen
Reflektor 3 mit einer veranderlichen Reflexionsfldche 30a,
30b aufweist. Beispielsweise abhédngig von einer Temperatur
oder von einem Gasdruck innerhalb des Reflektors 3 kann der
Reflektor 3 eine konvexe, Licht sammelnde Reflexionsfléche
30a aufweisen oder eine Licht verteilend wirkende, konkave

Reflexionsflache 30b.

Im Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 6 ist gezeigt, dass der

Reflektor 3 im Querschnitt gesehen kosinusfdormig ausgebildet
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ist. Die Reflexionsfldche 30 weist in dem Zentrum 44, in dem
der Reflektor 3 eine maximale HOhe aufweist, keine Spitze

auf, sondern verlauft rund.

Im Vergleich zu Figur 6A weist der Reflektor 3 gemall Figur 6B
eine starkere Kriummung auf. Die Hauptemissionsrichtungen 20
der Halbleiterbauteile 2 weisen von der Bodenseite 40 weg.
Anders als dargestellt ist es wie auch in allen anderen
Ausfihrungsbeispielen méglich, dass die
Hauptemissionsrichtungen 20 zu der Bodenseite 40 hin weisen

oder parallel zur Bodenseite verlaufen.

In Figur 7 sind zwei Trager 4a, 4b mit den zugehérigen, nicht
gezeichneten Reflektoren und Halbleiterbauteilen antiparallel
aufeinander gestapelt. Hierdurch ist es moéglich, dass eine

beidseitige und/oder omnidirektionale Emission der Strahlung

R erzielt wird.

Beim Ausfihrungsbeispiel gemd@B Figur 8 ist dem Reflektor 3
eine Linse 5 nachgeordnet. Die Linse wirkt sowohl refraktiv
als auch reflektiv. Hierdurch ist es mdglich, dass ein Teil
der Strahlung R entgegen der Hauptemissionsrichtung des

Reflektors 3 und/oder der Halbleiterbauteile 2 gefihrt wird.

In Figur 9 ist ein Herstellungsverfahren flir das
Ringlichtmodul 1 illustriert. Gemd@B Figur 9A wird der
streifenfdrmige Trager 4 bereitgestellt. Ferner werden die
Halbleiterbauteile 2 bereitgestellt. Bei den
Halbleiterbauteilen 2 kann es sich um Leuchtdioden mit einem
gehausten Leuchtdiodenchip handeln. Die Halbleiterbauteile 2
weisen dann bevorzugt einen Zwischentrdager 27 mit einer
Montageseite 24 auf sowie einen linsenfdrmigen Vergusskorper

28. Der Vergusskdrper 28 kann rotationssymmetrisch oder, in
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Draufsicht auf die Montageseite 24 gesehen, auch ellipsoid
geformt sein. Die Hauptemissionsrichtung 20 ist senkrecht zur
Montageseite 24 orientiert. Abweichend hiervon ist es auch
moéglich, dass Leuchtdiodenchips im ungehausten Zustand auf

den Trager 4 montiert werden, vergleiche auch Figur 9B.

Gemal Figur 9C wird der Trager 4 mit den Halbleiterbauteilen
2 zu einem Ring aufgerollt. Nachfolgend wird, siehe Figur 9D,
der Reflektor 3 angebracht. Hieraus ergibt sich dann ein

Ringlichtmodul 1, wie beispielsweise in Verbindung mit Figur

1B dargestellt.

Beim Verfahren gemd@B Figur 10 werden die Halbleiterbauteile 2
auf dem planaren Trager 4 montiert. Der Trager 4 weist einen
zentralen Bereich fir die Bodenseite 40 und sternfdrmig
angeordnete Bereiche fiir die Seitenwande 48 auf. In einem
weiteren Verfahrensschritt, vergleiche die Figuren 10B bis
10D, werden die Bereiche fir die Seitenwadnde 48 umgeklappt,

sodass sich das Ringlichtmodul 1 ergibt.

Anders als in Figur 10A dargestellt, kdénnen die Bereiche fiir
die Seitenwande 48 nicht nur rechteckig sondern auch
trapezformig oder dreieckig geformt sein. Entsprechend konnen
die Hauptemissionsrichtungen 20 der Halbleiterbauteile zu der
Bodenseite 40 hinweisen, siehe Figur 10B, oder von der

Bodenseite 40 wegweisen, vergleiche Figur 10C.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des Herstellungsverfahrens
ist in Figur 11 gezeigt. Gemal Figur 11A werden die
Halbleiterbauteile 2 auf den streifenfdrmigen Trager 4
aufgebracht. Die Bereiche fiir die Bodenseite 40 sind
dreieckfdrmig an den Streifen flir die Seitenwiande 48

angebracht. In Figur 11B ist zu sehen, dass die Bereiche filr
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die Bodenseite 40 umgeklappt werden und der Bereich fir die
Seitenwadnde 48 aufgerollt wird. Zur Vereinfachung der

Darstellung ist der Reflektor in Figur 11RBR nicht gezeigt.

Beim Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens gemdB Figur 12 werden
seitlich emittierende Halbleiterbauteile 2 bereitgestellt,
vergleiche Figur 12A. Der Tradger 4 ist ringfdrmig oder
plattenartig gestaltet, siehe ebenfalls Figur 12A. Gemal
Figur 12B werden die Halbleiterbauteile 2, deren
Hauptemissionsrichtung 20 parallel zu der Montageseite 24
orientiert ist, auf den Trager 4 aufgebracht. In Figur 12B

ist der Reflektor nicht gezeichnet.

In Figur 13 ist schematisch gezeigt, dass der Trager 4 durch
einen Leiterrahmen 27 gebildet ist. Die Halbleiterbauteile 2,
die auf den Leiterrahmen 27 montiert sind, sind in Figur 13
nicht gezeichnet. Entsprechend der fir die Anordnungslinie 42
notwendigen Lange wird der Leiterrahmen 27 vereinzelt,

symbolisiert durch die Strich-Linien.

Das Ringlichtmodul gemal Figur 14, siehe die
Schnittdarstellung in Figur 14A, weist einen konvex geformten
Reflektor 3 auf. Hieraus ergibt sich eine enge
Abstrahlcharakteristik, siehe Figur 14B. In Figur 14B ist
entlang eines Emissionswinkels ¢ der Lichtstrom &
aufgetragen. Ein Abstrahlwinkel liegt hierbei bei ungefdhr
60°, bezogen auf die volle Breite auf halber Hohe des

Maximums, kurz FWHM.

Das Ringlichtmodul 1 gemal Figur 15A weist einen konkav
geformten Reflektor 3 auf. Hieraus resultiert eine breitere
Abstrahlcharakteristik, siehe Figur 15B, mit einem

Abstrahlwinkel von ungefédhr 140° FWHM.
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Beim Ausfihrungsbeispiel gemdB der Figuren 16A und 16BR werden
mehrere, insbesondere baugleiche Trager 4 mit den zugehdrigen
Halbleiterbauteilen 2 auf den Reflektor 3 montiert, sodass
die Halbleiterbauteile 2 in mehreren Reihen {ibereinander
angeordnet sind. Abweichend hiervon ist es méglich, dass die
einzelnen Reihen der Halbleiterbauteile 2 unterschiedlich

voneinander geformt sind.

Auch bei einem solchen Ringlichtmodul 1 ergibt sich eine
bezliglich des Emissionswinkels enge Abstrahlcharakteristik,
vergleiche Figur 16C. Ein Emissionswinkel liegt bei ungefahr

80° FWHM.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2012 109 146.3, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

Ringlichtmodul (1) mit

- mehreren lichtemittierenden, optoelektronischen
Halbleiterbauteilen (2), die je eine
Hauptemissionsrichtung (20) aufweisen,

- einem Reflektor (3), der eine gekrimmte
Reflexionsflache (30) aufweist, und

- einem Trager (4), an dem die Halbleiterbauteile (2)
angebracht sind,

wobei

- die Halbleiterbauteile (2), in Draufsicht auf die
Reflexionsflache (30) gesehen, entlang einer
Anordnungslinie (42) ringfdrmig um die Reflexionsflache
(30) herum angeordnet sind,

- in einem Zentrum (44) der Reflektor (3) eine maximale
Hohe aufweist, bezogen auf eine Bodenseite (40) des
Ringlichtmoduls (1),

- die Bodenseite (40) einer Strahlungshauptseite (45)
gegenlberliegt,

- sich das Zentrum (44) in einer geometrischen Mitte
einer von der Anordnungslinie (42) umschlossenen
Innenfldche befindet, in Draufsicht auf die
Reflexionsflache (30) gesehen und mit einer Toleranz
von hochstens 10 % eines mittleren Durchmessers der
Innenflache,

- die Hauptemissionsrichtungen (20), in Draufsicht auf
die Reflexionsflache (30) gesehen, je zu dem Zentrum
(44) weisen, und

- entlang der Anordnungslinie (42) die

Halbleiterbauteile (2) dicht angeordnet sind.
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Ringlichtmodul (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem die Halbleiterbauteile (2) {iber einen

gemeinsamen Leiterrahmen (27) verfligen.

Ringlichtmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem ein Abstand zwischen benachbarten
Halbleiterbauteilen (2) entlang der geschlossenen
Anordnungslinie (42) héchstens 200 % einer mittleren
Kantenlange der Halbleiterbauteile (2) betragt,
wobei alle Halbleiterbauteile (2) baugleich sind.

Ringlichtmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die Halbleiterbauteile (2) in mindestens zwei
Reihen um die Reflexionsflache (30) herum angeordnet

sind.

Ringlichtmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei die Hauptemissionsrichtungen (20) von mindestens
einem Teil der Halbleiterbauteile (2) hin zu der

Bodenseite (40) weilsen.

Ringlichtmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die Reflexionsfladche (30) konkav gekrimmt ist.

Ringlichtmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
bei dem der Reflektor (4) semitransparent und/oder

chromatisch selektiv reflektierend ist.
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(1) nach einem der vorhergehenden

bei dem die Reflexionsfladche (30) aus mindestens zwel

Facetten (35) gebildet ist,

wobel die Facetten (35) durch Kanten voneinander

getrennt sind.

Ringlichtmodul

Anspriche,

(1) nach einem der vorhergehenden

bei dem die Halbleiterbauteile (2), relativ zur

Reflexionsflache (30), verschiebbar sind.

Ringlichtmodul

Anspriche,

(1) nach einem der vorhergehenden

das zwischen einschlieflich acht und 32 der

Halbleiterbauteile (2) umfasst,

wobel

- der mittlere
einschliefRlich
- die maximale

einschlielRlich

- die Halbleiterbauteile (2) dazu eingerichtet sind, im

Durchmesser der Innenfldche zwischen
5 mm und 50 mm liegt,
Hohe des Reflektors (3) zwischen

2 mm und 50 mm liegt,

bestimmungsgemallen Gebrauch je einen Lichtstrom von

mindestens 50 1m zu erzeugen,

- wenigstens 50

<

% der von den Halbleiterbauteilen (2)

erzeugten Strahlung auf die Reflexionsflédche (30)

trifft,

- ein Anteil wvo

<

n mindestens 80 % der auf die

Reflexionsflache (30) auftreffenden, von den

Halbleiterbaute
einmaliger Refl

Strahlungshaupt

ilen (2) erzeugten Strahlung nach nur
exion an der Reflexionsfldche (30) =zur

seite (45) gelangt, und
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- die Reflexionsfldche (30) rotationssymmetrisch

geformt ist.

Ringlichtmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem der Strahlungshauptseite (45) eine Linse (5)
nachgeordnet ist,

wobei

- die Linse (5) strahlungsdurchlassig ist,

- eine dem Reflektor (3) abgewandte Linsenoberseite
(50) ein zentrales Minimum (51) aufweist,

- eine dem Reflektor (3) zugewandte Linsenunterseite
(55) ein umlaufendes Minimum (56) aufweist,

- die Linse (5) sowohl durch Refraktion als auch durch
Reflexion strahlformend wirkt, und

- von der Linse (5) ein Teil der von den
Halbleiterbauteilen (2) emittierten Strahlung in
Richtung weg von der Linsenoberseite (50) gelenkt wird
und dieser Teil der Strahlung die Linse (5) nicht

durchlauft.

Ringlichtmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem auf einer Abdeckplatte (6) an der
Strahlungshauptseite (45) und/oder auf der
Reflexionsflache (30) ein Konversionsmittel (7) zu
einer mindestens teilweisen Wellenladngenkonversion der
von den Halbleiterbauteilen (2) emittierten Strahlung
angebracht ist,

wobei das Konversionsmittel (7) von den

Halbleiterbauteilen (2) beabstandet angeordnet ist.

Ringlichtmodul (1) nach einem der vorhergehenden

Anspriche,
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bei dem die Hauptemissionsrichtungen (20) der
Halbleiterbauteile (2) parallel zu Befestigungsseiten

(24) der Halbleiterbauteile (2) orientiert sind.

Ringlichtmodul (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
das zu einer Abstrahlung an zwei einander

gegeniiberliegenden Hauptseiten eingerichtet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Ringlichtmoduls (1)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit den
Schritten:

- Befestigen der Halbleiterbauteile (2) auf dem Trager
(4), und

- Anbringen des Reflektors (3) an den Trager (4), wobei
der Trager (4) eine Metallkernplatine, einen
Leiterrahmen (27) und/oder eine flexible Leiterplatte

umfasst.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem, nach dem Befestigen der Halbleiterbauteile,
der Trager (4) zu der Anordnungslinie (42) aufgerollt

wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16,

bei dem, nach dem Befestigen der Halbleiterbauteile,
der Trager (4) stellenweise umgeknickt oder umgebogen
wird, so dass sich die Bodenseite (40) und Seitenwinde

(48) des Ringlichtmoduls (1) ausbilden.
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