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(54) Bezeichnung: OPTOELEKTRONISCHES MODUL UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES

OPTOELEKTRONISCHEN MODULS

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches
Modul (1) angegeben, das ein Steuerelement (10), zumin-
dest einen Temperatursensor (20) und zumindest eine Halb-
leiteremittereinheit (30) umfasst. Die Halbleiteremittereinheit
(30) umfasst zumindest einen ersten und einen zweiten
Emitter (301, 302). Der erste Emitter (301) ist zur Emission
von elektromagnetischer Strahlung in einem ersten Wellen-
langenbereich eingerichtet. Der zweite Emitter (302) ist zur
Emission von elektromagnetischer Strahlung in einem zwei-
ten Wellenlangenbereich eingerichtet. Das Steuerelement
(10) umfasst eine Speichereinheit (101) und jeweils einen
Treiberausgang (102) fiir jeden Emitter (301, 302). Der Tem-
peratursensor (20) ermittelt eine Temperatur. Jedem Emitter
(301, 302) ist eine nichtlineare Kennlinie in der Speicherein-
heit (101) zugeordnet. Das Steuerelement (10) ist dazu ein-
gerichtet, die Emitter (301, 302) mittels jeweils eines Treibe-
rausganges (102) in Abhangigkeit der ermittelten
Temperatur und der jeweiligen Kennlinie des Emitters (301,
302) unabhangig voneinander anzusteuern. Ferner wird ein
Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Moduls
(1) angegeben.
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Beschreibung

[0001] Es werden ein optoelektronisches Modul und
ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektroni-
schen Moduls angegeben.

[0002] Das optoelektronische Modul ist insbeson-
dere zur Erzeugung von elektromagnetischer Strah-
lung, bevorzugt von fir das menschliche Auge wahr-
nehmbarem Licht, eingerichtet.

[0003] Eine zu I6sende Aufgabe besteht darin, ein
optoelektronisches Modul anzugeben, das eine
besonders genaue Wiedergabe von elektromagneti-
scher Strahlung mit einem gewlinschten Farbort und
einer gewuinschten Helligkeit ermdglicht.

[0004] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
umfasst das optoelektronische Modul ein Steuerele-
ment, zumindest einen Temperatursensor und
zumindest eine Halbleiteremittereinheit. Das Steuer-
element ist zur Ansteuerung der Halbleiteremitterein-
heit vorgesehen. Der Temperatursensor ermittelt
eine Temperatur der Halbleiteremittereinheit. Die
Halbleiteremittereinheit ist mit einem Halbleitermate-
rial gebildet und zur Emission von elektromagneti-
scher Strahlung in unterschiedlichen Wellenlangen-
bereichen vorgesehen.

[0005] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Moduls umfasst die Halblei-
teremittereinheit zumindest einen ersten Emitter und
einen zweiten Emitter. Bevorzugt sind die Emitter als
Halbleiterdioden ausgebildet. Halbleiterdioden sind
einfach und kostenglinstig herstellbar und verfligen
Uber eine hohe Lebensdauer. Halbleiterdioden sind
vorteilhaft mit unterschiedlichen Emissionswellen-
langenbereichen verfiigbar. Die Emitter sind getrennt
voneinander ansteuerbar und jeweils zur Emission
von elektromagnetischer Strahlung in unterschiedli-
chen Wellenlangenbereichen vorgesehen. Durch
eine Variation der Helligkeit der einzelnen Emitter
kann eine Mischstrahlung erzeugt werden, die
einen variierenden Farbort aufweist.

[0006] GemaR zumindest einer Ausflihrungsform
des optoelektronischen Moduls ist der erste Emitter
zur Emission von elektromagnetischer Strahlung in
einem ersten Wellenldngenbereich eingerichtet. Der
erste Wellenldngenbereich umfasst insbesondere
einen Bereich des elektromagnetischen Spektrums,
der fir das menschliche Auge wahrnehmbar ist.
Bevorzugt entspricht der erste Wellenl&dngenbereich
einer Primarfarbe, beispielsweise Rot, Griin oder
Blau.

[0007] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Moduls ist der zweite Emitter
zur Emission von elektromagnetischer Strahlung in
einem von dem ersten Wellenldngenbereich unter-
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schiedlichen zweiten Wellenldngenbereich einge-
richtet. Der zweite Wellenlangenbereich entspricht
beispielsweise einer anderen Primarfarbe als der
erste Wellenldngenbereich. Insbesondere kdnnen
sich der erste Wellenlangenbereich und der zweite
Wellenldngenbereich zumindest teilweise Uberlap-
pen.

[0008] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Moduls umfasst das Steuer-
element eine Speichereinheit und jeweils einen Trei-
berausgang fiir jeden Emitter. Die Speichereinheit ist
insbesondere zur Speicherung von digitalen Informa-
tionen eingerichtet. Bevorzugt ist die Speichereinheit
ein nichtflichtiger Speicher.

[0009] Jeder Treiberausgang ist dazu eingerichtet,
einen Emitter mit einem Betriebsstrom zu versorgen.
Die Treiberausgange sind insbesondere regelbare
Strom- oder Spannungsquellen. Jedem Emitter ist
bevorzugt genau ein Treiberausgang zugeordnet.
Dadurch kann jeder Emitter individuell angesteuert
werden.

[0010] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Moduls ist jedem Emitter
eine nichtlineare Kennlinie in der Speichereinheit
zugeordnet. Eine nichtlineare Kennlinie zeichnet
sich dadurch aus, dass sie eine Mehrzahl von unter-
schiedlichen Steigungswerten aufweist. Beispiels-
weise ist eine Strom-Spannungskennlinie einer Halb-
leiterdiode mit einer nichtlinearen Kennlinie
beschreibbar.

[0011] Gemal zumindest einer Ausflihrungsform
des optoelektronischen Moduls ist das Steuerele-
ment dazu eingerichtet, die Emitter mittels jeweils
eines Treiberausgangs unabhangig voneinander
anzusteuern. Dadurch kann das Steuerelement
eine beliebige Mischfarbe einstellen, die von der
Halbleiteremittereinheit emittiert wird. In Abhangig-
keit der Ansteuerung der einzelnen Emitter kann
somit eine elektromagnetische Strahlung mit einem
vorgegebenen Farbort und einer vorgegebenen Hel-
ligkeit von der Halbleiteremittereinheit emittiert wer-
den.

[0012] Gemal zumindest einer Ausflihrungsform
des optoelektronischen Moduls steuert das Steuer-
element die Emitter in Abhangigkeit der ermittelten
Temperatur und der jeweiligen Kennlinie des Emit-
ters an. Insbesondere wird so eine Kompensation
von Temperatureinflissen erreicht.

[0013] Gemal zumindest einer Ausflihrungsform
umfasst das optoelektronische Modul ein Steuerele-
ment, zumindest einen Temperatursensor, und
zumindest eine Halbleiteremittereinheit, wobei
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- die Halbleiteremittereinheit zumindest einen
ersten Emitter und einen zweiten Emitter
umfasst,

- der erste Emitter zur Emission von elektromag-
netischer Strahlung in einem ersten Wellenlan-
genbereich eingerichtet ist,

- der zweite Emitter zur Emission von elektro-
magnetischer Strahlung in einem von dem ers-
ten Wellenldngenbereich unterschiedlichen
zweiten Wellenldngenbereich eingerichtet ist,

- das Steuerelement eine Speichereinheit, und
jeweils einen Treiberausgang fiir jeden Emitter
umfasst,

- der Temperatursensor eine Temperatur ermit-
telt,

- jedem Emitter eine nichtlineare Kennlinie in der
Speichereinheit zugeordnet ist,

- das Steuerelement dazu eingerichtet ist, die
Emitter mittels jeweils eines Treiberausganges
unabhangig voneinander anzusteuern, und

- das Steuerelement die Emitter in Abhangigkeit
der ermittelten Temperatur und der jeweiligen
Kennlinie des Emitters ansteuert.

[0014] Einem hier beschriebenen optoelektroni-
schen Modul liegen unter anderem die folgenden
Uberlegungen zu Grunde: Die Helligkeit einer Halb-
leiteremittereinheit nimmt mit zunehmender Tempe-
ratur ab. Bei Emittern, die zur Emission in einem
roten Wellenlangenbereich vorgesehen sind, ist die-
ser Effekt in einem Temperaturbereich von -40°C bis
125°C typischerweise deutlich starker ausgepragt
als bei Emittern, die zur Emission in einem blauen
oder grinen Wellenldangenbereich liegen. Dadurch
andert sich nicht nur eine Helligkeit, sondern auch
ein Farbort einer dargestellten Mischfarbe eines
optoelektronischen Moduls in Abhangigkeit der Tem-
peratur der Emitter. Bei steigender Temperatur
nimmt der Beitrag eines roten Emitters an der Misch-
farbe starker ab als der eines griinen oder blauen
Emitters. Zuséatzlich zeigen auch das Steuerelement
und der Temperatursensor eine Temperaturabhan-
gigkeit, die zu einer weiteren Variation der Helligkeit
und des Farbortes der von dem optoelektronischen
Modul emittierten Mischstrahlung fiihren kann.

[0015] Das hier beschriebene optoelektronische
Modul macht unter anderem von der Idee Gebrauch,
mittels einer Messung der Helligkeitsvariation der
einzelnen Emitter bei verschiedenen Temperaturen
eine nichtlineare Kennlinie zu ermitteln, in deren
Abhangigkeit eine Ansteuerung der einzelnen Emit-
ter erfolgt. Diese nichtlineare Kennlinie kann sowohl
eine Variation der Helligkeit fur einen Emitter, als
auch eine Variation des Betriebsstroms durch das
Steuerelement und Abweichungen in dem verwen-
deten Temperatursensor beinhalten. Das optoelekt-
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ronische Modul enthélt eine Speichereinheit, die eine
Kennlinie fur jeden Emitter umfasst, und einen Tem-
peratursensor zur Messung der aktuellen Betriebs-
temperatur. So kann mittels der Kennlinie fir jeden
Emitter und der ermittelten Temperatur eine Kom-
pensation der Temperatureffekte erfolgen. Dadurch
ist es moglich, ein optoelektronisches Modul bereit-
zustellen, das unabhéangig von der Betriebstempera-
tur eine Mischstrahlung mit einer gewilinschten Hel-
ligkeit und einem gewinschten Farbort emittiert.

[0016] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Moduls umfasst die Halblei-
teremittereinheit einen dritten Emitter, der zur Emis-
sion von elektromagnetischer Strahlung in einem von
dem ersten und zweiten Wellenlangenbereich unter-
schiedlichen dritten Wellenlangenbereich eingerich-
tet ist. Insbesondere bildet die Halbleiteremitterein-
heit so eine RGB-Einheit. Eine RGB-Einheit
umfasst einen Emitter, der zur Emission von elektro-
magnetischer Strahlung im roten Wellenldngenbe-
reich eingerichtet ist, einen Emitter, der zur Emission
von elektromagnetischer Strahlung im griinen Wel-
lenldngenbereich eingerichtet ist, und einen Emitter,
der zur Emission von elektromagnetischer Strahlung
im blauen Wellenldngenbereich eingerichtet ist.
Damit kann die RGB-Einheit eine Mischstrahlung
mit einem Farbort emittieren, der innerhalb eines
von den Emittern aufgespannten Dreiecks im Farb-
raum liegt.

[0017] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Moduls weist die Halbleitere-
mittereinheit eine Kennung auf. Eine Kennung
erlaubt eine eindeutige Identifizierung einer Halblei-
teremittereinheit. Eine eindeutige Identifizierung ist
insbesondere vorteilhaft zur Zuordnung einer ermit-
telten Kennlinie zu dem jeweiligen Emitter.

[0018] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Moduls ist die Kennung
eine optisch auslesbare Markierung. Beispielsweise
ist die Kennung ein Strichcode oder ein zweidimen-
sionaler Code, beispielsweise ein QR-Code oder
eine DataMatrix. Eine optisch auslesbare Markierung
ist beispielsweise durch ein Kamerasystem bei der
Bestlickung des optoelektronischen Moduls auf
einer Leiterplatte auslesbar.

[0019] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Moduls ist die Kennung als
eine digitale ID in der Speichereinheit des Steuerele-
ments abgelegt. Als ID ist hier und im Folgenden eine
Identifikationszeichenkette zu verstehen. Da eine
digitale ID keinerlei Platz in einem einsehbaren
Bereich des optoelektronischen Moduls in Anspruch
nimmt, ist die Verwendung auf sehr kleinen Bauele-
menten vorteilhaft. Eine MindestgréRe des optoelekt-
ronischen Moduls ist daher vorteilhaft nicht durch
eine Ausdehnung einer optischen Markierung vorge-
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geben. Die Kennung kann insbesondere sowohl als
eine digitale ID als auch als eine optisch auslesbare
Markierung in einem optoelektronischen Modul
abgelegt sein. So kann die Information der Kennung
vorteilhaft redundant abgelegt werden.

[0020] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Moduls ist die Halbleiteremit-
tereinheit zusammen mit dem Steuerelement in
einem Gehause angeordnet. Insbesondere sind die
Halbleiteremittereinheit und das Steuerelement in
einem gemeinsamen Gehduse eingebettet. Bei-
spielsweise ist das Gehduse mit einem Polymer
gebildet. Das ermdglicht eine besonders einfache
und stabile Bauweise des optoelektronischen
Moduls.

[0021] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Moduls ist der Temperatur-
sensor in dem Steuerelement integriert. Dadurch ist
eine besonders kostenginstige und platzsparende
Integration des Temperatursensors in dem optoe-
lektronischen Modul ermdglicht. Ferner ist dadurch
eine besonders genaue Erfassung der Temperatur
des Steuerelements moglich. Das ermdglicht eine
besonders prazise Kompensation von temperaturab-
hangigen Variationen in dem Steuerelement. Insbe-
sondere werden so temperaturabhangige Variatio-
nen der Treiberausgange kompensiert.

[0022] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Moduls ist der Temperatur-
sensor in der Halbleiteremittereinheit integriert.
Dadurch ist eine besonders prazise Erfassung der
Temperatur der Halbleiteremittereinheit durch den
Temperatursensor erreicht. Da der Temperatursen-
sor einen besonders geringen Abstand zu der Halb-
leiteremittereinheit aufweist, entspricht eine durch
den Temperatursensor gemessene Temperatur in
sehr guter Naherung der Temperatur der Halbleitere-
mittereinheit.

[0023] GemaR zumindest einer Ausflihrungsform
des optoelektronischen Moduls ist das Steuerele-
ment zur Ansteuerung der Emitter mittels eines
PWM-Signals (Pulsweitenmodulation) eingerichtet.
Durch die Ansteuerung mittels eines PWM-Signals
ist eine besonders einfache und fein teilbare Steue-
rung der Helligkeit der Emitter mdglich. Insbeson-
dere ist das Steuerelement zur Modulation eines
Betriebsstroms der Emitter mittels PWM eingerichtet.

[0024] GemaR zumindest einer Ausflihrungsform
des optoelektronischen Moduls stellen die nichtlinea-
ren Kennlinien einen Zusammenhang zwischen
einem vorzugebenden Steuersignal eines Emitters
in Abhangigkeit der Temperatur dar. Das Steuersig-
nal ist beispielsweise eine vorzugebende Pulsbreite
eines PWM-Signals.
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[0025] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Moduls umfasst das Steuer-
element eine Kommunikationsschnittstelle. Die Kom-
munikationsschnittstelle ist insbesondere zur Kom-
munikation mit einem Datenbussystem eingerichtet.
Beispielsweise erfolgt die Steuerung der Halbleitere-
mittereinheit in Abhangigkeit eines durch die Kom-
munikationsschnittstelle Gibermittelten Parameters.

[0026] Beispielsweise ist die Kommunikations-
schnittstelle zur Kommunikation in einem seriellen
Bussystem in Form einer Daisy Chain eingerichtet.

[0027] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Moduls umfasst das optoe-
lektronische Modul eine Mehrzahl von Halbleitere-
mittereinheiten, wobei jede Halbleiteremittereinheit
von einem gemeinsamen Steuerelement ange-
steuert wird. Dadurch ergibt sich ein besonders ein-
facher Aufbau des optoelektronischen Moduls, bei
dem auf eine Mehrzahl von Steuerelementen ver-
zichtet werden kann. In dem Steuerelement kann
eine Kennlinie fir jede Halbleiteremittereinheit in
der Speichereinheit abgelegt sein. Insbesondere
weist das Steuerelement einen eigenen Treiberaus-
gang fiur jeden Emitter auf.

[0028] Es wird weiter ein Verfahren zur Herstellung
eines optoelektronischen Moduls angegeben. Das
optoelektronische Modul kann insbesondere mit
einem hier beschriebenen Verfahren hergestellt wer-
den. Das heildt, samtliche im Zusammenhang mit
dem optoelektronischen Modul offenbarten Merk-
male sind auch fiir das Verfahren zu seiner Herstel-
lung offenbart und umgekehrt.

[0029] Gemal zumindest einer Ausflihrungsform
des Verfahrens zur Herstellung eines optoelektroni-
schen Moduls erfolgt ein Bereitstellen eines optoe-
lektronischen Moduls mit einer Kennung. Das optoe-
lektronische Modul umfasst  zudem ein
Steuerelement, zumindest einen Temperatursensor,
und zumindest eine Halbleiteremittereinheit, wobei

- die Halbleiteremittereinheit zumindest einen
ersten Emitter und einen zweiten Emitter
umfasst,

- der erste Emitter zur Emission von elektromag-
netischer Strahlung in einem ersten Wellenlan-
genbereich eingerichtet ist,

- der zweite Emitter zur Emission von elektro-
magnetischer Strahlung in einem von dem ers-
ten Wellenldngenbereich  unterschiedlichen
zweiten Wellenlangenbereich eingerichtet ist,

- das Steuerelement eine Speichereinheit, und
jeweils einen Treiberausgang fir jeden Emitter
umfasst,

- der Temperatursensor eine Temperatur ermit-
telt,
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- jedem Emitter eine nichtlineare Kennlinie in der
Speichereinheit zugeordnet ist,

- das Steuerelement dazu eingerichtet ist, die
Emitter mittels jeweils eines Treiberausganges
unabhéangig voneinander anzusteuern, und

- das Steuerelement die Emitter in Abhangigkeit
der ermittelten Temperatur und der jeweiligen
Kennlinie des Emitters ansteuert.

[0030] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens zur Herstellung eines optoelektroni-
schen Moduls erfolgt eine Bestimmung des ersten
und zweiten Wellenldngenbereichs und einer ersten
und zweiten Helligkeit der Emitter bei einer ersten
Temperatur. Dazu wird jeder Emitter mit einem
Betriebsstrom versorgt und seine emittierte Strah-
lung vermessen. Vorteilhaft erfolgt diese Messung
bei einer Mehrzahl von Emittern gleichzeitig.

[0031] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens zur Herstellung eines optoelektroni-
schen Moduls wird die Bestimmung des ersten und
zweiten Wellenlangenbereichs und einer ersten und
zweiten Helligkeit der Emitter bei einer zweiten Tem-
peratur wiederholt, die sich von der ersten Tempera-
tur unterscheidet. So erhalt man eine weitere Stitz-
stelle fir eine temperaturabhangige Kennlinie der
Helligkeit der Emitter. Dieser Schritt kann noch weiter
wiederholt werden, um eine gewlnschte Anzahl von
Stltzstellen zu erhalten.

[0032] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens zur Herstellung eines optoelektroni-
schen Moduls erfolgt eine Ermittlung von jeweils
einer temperaturabhangigen Kennlinie des ersten
und zweiten Wellenldngenbereichs und der ersten
und zweiten Helligkeit jedes Emitters. Die Ermittlung
der Kennlinie erfolgt insbesondere anhand der
gemessenen Stitzstellen mithilfe von spezifischen
Fit-Funktionen. Die Fit-Funktionen beriicksichtigen
beispielsweise jeweils die physikalischen Gesetzma-
Rigkeiten der Helligkeitscharakteristiken, Stromcha-
rakteristiken und temperaturabhangige Messabwei-
chungen. Die ermittelte  Kennlinie  weist
insbesondere einen nichtlinearen Verlauf auf. Die
ermittelte Kennlinie wird als quantitative Beschrei-
bung, beispielsweise in Form einer Look-up-Tabelle,
in dem Steuerelement abgelegt. Dadurch kann ein
Rechenaufwand in dem Steuerelement minimiert
werden.

[0033] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens zur Herstellung eines optoelektroni-
schen Moduls erfolgen ein Auslesen der Kennung
des Moduls und eine Zuordnung der ermittelten
Kennlinie zu der ausgelesenen Kennung. So kann
jedem Emitter eine fir ihn spezifische Kennlinie
zugeordnet werden, die auch die Temperaturabhan-
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gigkeiten des Steuerelements sowie des Tempera-
tursensors berlicksichtigt.

[0034] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens zur Herstellung eines optoelektroni-
schen Moduls umfasst das Verfahren die folgenden
Schritte:

A) Bereitstellen eines
Moduls mit einer Kennung,

optoelektronischen

B) Bestimmen des ersten und zweiten Wellen-
l&ngenbereichs und einer ersten und zweiten
Helligkeit der Emitter bei einer ersten Tempera-
tur,

C) Wiederholen von Schritt B) bei einer zweiten
Temperatur, die sich von der ersten Temperatur
unterscheidet,

D) Ermitteln von jeweils einer temperaturabhan-
gigen Kennlinie des ersten und zweiten Wellen-
langenbereichs und der ersten und zweiten Hel-
ligkeit jedes Emitters, und

E) Auslesen der Kennung des Moduls und
Zuordnung der ermittelten Kennlinie zu der Ken-
nung.

[0035] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens zur Herstellung eines optoelektroni-
schen Moduls werden in einem weiteren Schritt F)
die ermittelten Kennlinien in die Speichereinheit des
Steuerelements geschrieben. Damit verfigt das
optoelektronische Modul Uber jeweils eine spezifi-
sche Kennlinie fir jeden darin enthaltenen Emitter
in Abhangigkeit der Temperatur. Das optoelektroni-
sche Modul kann daher sofort von einem Endanwen-
der verwendet werden.

[0036] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens zur Herstellung werden in einem
Schritt F) die ermittelten Kennlinien auf einen Server
eines Netzwerks zur Bereitstellung der Kennlinien in
dem Netzwerk Ubertragen. Insbesondere ist das
Netzwerk mit dem Internet verbunden. Die jeweiligen
Kennlinien kénnen so fiir den Endanwender zur Ver-
figung gestellt werden. Der Endanwender kann
dadurch nach Belieben unterschiedliche Halbleitere-
mittereinheiten mit einem Steuerelement kombinie-
ren und anschliefend die jeweils entsprechenden
Kennlinien in das Steuerelement einfligen. Dies
ermoglicht einen getrennten Verkauf von Halbleitere-
mittereinheiten und Steuermodulen.

[0037] Ein hier beschriebenes optoelektronisches
Modul eignet sich insbesondere zum Einsatz in bei-
spielsweise einer Innenraumbeleuchtung eines
Kraftfahrzeugs oder eines Flugzeugs.

[0038] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen des optoelektronischen
Moduls ergeben sich aus den folgenden, im Zusam-



DE 10 2020 132 948 A1

menhang mit den in den Figuren dargestellten, Aus-
fihrungsbeispielen.

[0039] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines hier
beschriebenen  optoelektronischen  Moduls
gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Moduls
gemal einem zweiten Ausflihrungsbeispiel, und

Fig. 3 eine schematische Ansicht eines hier
beschriebenen optoelektronischen Moduls
gemal einem dritten Ausfiihrungsbeispiel.

[0040] Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende
Elemente sind in den Figuren mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die Figuren und die Gro-
Renverhaltnisse der in den Figuren dargestellten Ele-
mente untereinander sind nicht als maRstablich zu
betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente zur
besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere
Verstandlichkeit Gbertrieben gro3 dargestellt sein.

[0041] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
hier beschriebenen optoelektronischen Moduls 1
gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Das optoe-
lektronische Modul 1 umfasst ein Steuerelement 10,
eine Halbleiteremittereinheit 30 und ein Gehause 50.

[0042] Die Halbleiteremittereinheit 30 umfasst einen
ersten Emitter 301, einen zweiten Emitter 302 und
einen dritten Emitter 303. Die Emitter 301, 302, 303
sind als Halbleiterdioden ausgebildet. Halbleiterdio-
den sind besonders langlebig und unempfindlich
gegenlber auBeren Umwelteinflissen. Der erste
Emitter 301 ist zur Emission von elektromagnetischer
Strahlung in einem ersten Wellenlangenbereich ein-
gerichtet. Der erste Wellenldngenbereich umfasst
eine fir das menschliche Auge rot wahrnehmbare
elektromagnetische Strahlung. Der zweite Emitter
302 ist zur Emission von elektromagnetischer Strah-
lung in einem zweiten Wellenldngenbereich einge-
richtet. Der zweite Wellenlangenbereich umfasst
eine fiir das menschliche Auge griin wahrnehmbare
elektromagnetische Strahlung. Der dritte Emitter 303
ist zur Emission von elektromagnetischer Strahlung
in einem dritten Wellenlangenbereich eingerichtet.
Der dritte Wellenlangenbereich umfasst eine fiir das
menschliche Auge blau wahrnehmbare elektromag-
netische Strahlung. Die Halbleiteremittereinheit 30
bildet eine RGB-Einheit.

[0043] Das Steuerelement 10 umfasst eine Spei-
chereinheit 101, jeweils einen Treiberausgang 102
fur jeden Emitter 301, 302, 303, eine Kommunika-
tionsschnittstelle 103, eine Zentraleinheit 104 und
einen Temperatursensor 20. Die Speichereinheit
101 umfasst einen nichtfliichtigen digitalen Speicher.
Beispielsweise ist die Speichereinheit 101 mit einem
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Flash-Speicher gebildet. Die Speichereinheit 101 ist
dazu eingerichtet, eine Mehrzahl von nichtlinearen
Kennlinien abzuspeichern. In der Speichereinheit
101 ist fur jeden Emitter 301, 302, 303 der Halbleite-
remittereinheit 30 eine spezifische, nichtlineare
Kennlinie enthalten.

[0044] Die Treiberausgange 102 stellen einen
Betriebsstrom fir jeden Emitter 301, 302, 303 der
Halbleiteremittereinheit 30 bereit. Dabei kann der
Betriebsstrom fir jeden Emitter 301, 302, 303 mittels
einer PWM-Modulation gesteuert werden. So kann
die Helligkeit der Emitter 301, 302, 303 individuell
eingestellt werden. Bei einer Ansteuerung mittels
eines PWM-Signals erfolgt dies besonders einfach
Uber eine Variation der Pulsweite.

[0045] Die Kommunikationsschnittstelle 103 ist mit
einem Datenbussystem verbunden. Uber die Kom-
munikationsschnittstelle 103 kénnen dem optoelekt-
ronischen Modul 1 Parameter flr einen gewiinschten
Farbort sowie flir eine gewinschte Helligkeit der
emittierten elektromagnetischen Strahlung Gbermit-
telt werden. Die Kommunikationsschnittstelle 103 ist
eine serielle Schnittstelle, die beispielsweise als Teil
einer Daisy Chain-Anordnung mit einer Mehrzahl von
Steuerelementen 10 in einem Datenbussystem kom-
muniziert.

[0046] Der Temperatursensor 20 ist in dem Steuer-
element 10 integriert. Der Temperatursensor 20
misst die Temperatur des Steuerelements 10. Da
die Halbleiteremittereinheit 30 und das Steuerele-
ment 10 in einem gemeinsamen Gehause 50 integ-
riert sind, entspricht die von dem Temperatursensor
20 gemessene Temperatur in guter Naherung auch
der Temperatur der Emitter 301, 302, 303 der Halb-
leiteremittereinheit 30.

[0047] Die Zentraleinheit 104 umfasst einen logi-
schen Schaltkreis, der zur Verarbeitung von digitalen
Signalen eingerichtet ist. Die Zentraleinheit 104
steuert die Treiberausgadnge 102 in Abh&ngigkeit
einer Mehrzahl von Eingangsgréf3en an. Die Zentral-
einheit 104 erhalt Parameter fiir einen gewiinschten
Farbort und eine gewlinschte Helligkeit von der Kom-
munikationsschnittstelle 103, eine von dem Tempe-
ratursensor 20 gemessene Temperatur und einen
Wert einer Kennlinie aus der Speichereinheit 101.

[0048] In Abhé&ngigkeit der gemessenen Tempera-
tur und der Kennlinie steuert die Zentraleinheit 104
jeden der Treiberausgénge 102 individuell an, um in
den Emittern 301, 302, 303 der Halbleiteremitterein-
heit 30 eine Emission einer elektromagnetischen
Strahlung des gewiinschten Farbortes in der
gewinschten Helligkeit zu erzeugen. Die Bestim-
mung der Temperatur durch den Temperatursensor
20 und die Ansteuerung in Abhangigkeit der von der
Temperatur abhangigen Kennlinien aus der Spei-
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chereinheit 101 ermoglichen eine Kompensation von
temperaturabhangigen Variationen in der Helligkeit
und dem Farbort der von dem optoelektronischen
Modul 1 emittierten elektromagnetischen Strahlung.

[0049] Das Steuerelement 10 und die Halbleitere-
mittereinheit 30 sind in einem gemeinsamen
Gehause 50 angeordnet. Das Gehause 50 ist mit
einem Polymer gebildet, das sich durch ein Moldver-
fahren einfach verarbeiten Iasst. Auf dem Gehause
50 ist eine optische Kennung 40 in Form einer Data-
matrix aufgebracht. Mittels der Kennung 40 ist eine
eindeutige Identifizierung des optischen Moduls 1
moglich. Die Kennung 40 kann zusétzlich auch in
der Speichereinheit 101 abgelegt sein. Dadurch ist
die Kennung redundant abgelegt.

[0050] Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht eines
hier beschriebenen optoelektronischen Moduls 1
gemal dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel. Das in
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel gezeigte optoe-
lektronische Modul 1 entspricht im Wesentlichen
dem in dem ersten Ausfihrungsbeispiel gezeigten
optoelektronischen Modul 1. Im Unterschied zu dem
in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel gezeigten optoe-
lektronischen Modul 1 weist das in dem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel gezeigte optoelektronische Modul 1
eine Mehrzahl von Halbleiteremittereinheiten 30 auf.
Mittels eines derartigen Aufbaus ist eine besonders
einfache und kostenglinstige Ansteuerung einer
Mehrzahl von Halbleiteremittereinheiten 30 moglich,
bei der auf eine Mehrzahl von Steuerelementen 10
verzichtet werden kann.

[0051] Jede Halbleiteremittereinheit 30 umfasst
jeweils zumindest einen ersten Emitter 301, der zur
Emission von elektromagnetischer Strahlung im
roten Wellenlangenbereich eingerichtet ist, einen
zweiten Emitter 302, der zur Emission von elektro-
magnetischer Strahlung im griinen Wellenlangenbe-
reich eingerichtet ist, und einen dritten Emitter 303,
der zur Emission von elektromagnetischer Strahlung
im blauen Wellenlangenbereich eingerichtet ist. Jede
Halbleiteremittereinheit 30 bildet somit eine RGB-
Einheit.

[0052] Alle Halbleiteremittereinheiten 30 werden
von einem gemeinsamen Steuerelement 10 ange-
steuert. Jedem Emitter 301, 302, 303 von jeder Halb-
leiteremittereinheit 30 ist ein Treiberausgang 102 an
dem Steuerelement 10 zugeordnet. So kann jeder
Emitter 301, 302, 303 individuell angesteuert wer-
den. Das ermdglicht eine unabhéngige Emission
einer Mischstrahlung mit einem vorgebbaren Farbort
und einer vorgebbaren Helligkeit von jeder Halbleite-
remittereinheit 30.

[0053] Jede Halbleiteremittereinheit 30 umfasst eine
Kennung 40. Die Kennung 40 ist jeweils als eine opti-
sche Kennung in Form einer DataMatrix ausgefuhrt.
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Mittels der Kennung 40 ist eine eindeutige ldentifika-
tion jeder Halbleiteremittereinheit 30 mdglich.

[0054] So ist eine Zuordnung von Kennlinien zu den
Halbleiteremittereinheiten 30 vereinfacht. Insbeson-
dere kdnnen die Kennlinien fir die Halbleiteremitter-
einheiten 30 erst nachtraglich in die Speichereinheit
101 des Steuerelements 10 geschrieben werden.
Beispielsweise erfolgt die Zuordnung der Halbleitere-
mittereinheiten 30 zu dem Steuerelement 10 erst
nach einem Bestiicken auf einer Leiterplatte. Dabei
werden die Kennungen 40 der Halbleiteremitterein-
heiten 30 durch ein Kamerasystem erfasst und
anschlieRend werden die zugehdrigen Kennlinien
der Halbleiteremittereinheiten 30 von einem Server
aus einem Netzwerk abgerufen, auf dem die Kennli-
nien zu den jeweiligen Kennungen 40 bereitgestellt
sind.

[0055] Bei dem in der Fig. 2 gezeigten zweiten Aus-
fihrungsbeispiel eines optoelektronischen Moduls 1
ist eine besonders gute thermische Kopplung zwi-
schen den einzelnen Halbleiteremittereinheiten 30
und dem Steuerelement 10, in dem sich der Tempe-
ratursensor 20 befindet, vorteilhaft. Beispielsweise
bei einer Montage der Halbleiteremittereinheiten 30
und dem Steuerelement 10 auf einer gemeinsamen
Leiterplatte entspricht eine Temperatur des Tempe-
ratursensor 20 in guter Ndherung auch einer Tempe-
ratur der jeweiligen Halbleiteremittereinheiten 30. So
kann eine Abweichung der von dem Temperatursen-
sor 20 gemessenen Temperatur und der tatsachli-
chen Temperatur der Halbleiteremittereinheiten 30
minimiert werden.

[0056] Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht eines
hier beschriebenen optoelektronischen Moduls 1
gemal dem dritten Ausfiihrungsbeispiel. Das in
dem dritten Ausflihrungsbeispiel dargestellte optoe-
lektronischen Modul 1 entspricht im Wesentlichen
dem in der Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfiihrungs-
beispiel eines optoelektronischen Moduls 1. Im
Unterschied zu dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
umfasst das in der Fig. 3 gezeigte dritte Ausfiih-
rungsbeispiel eine Mehrzahl von Temperatursenso-
ren 20, die jeweils in den Halbleiteremittereinheiten
30 integriert sind.

[0057] Jede Halbleiteremittereinheit 30 weist einen
eigenen Temperatursensor 20 auf. Das Steuerele-
ment 10 kann somit vorteilhaft frei bleiben von
einem Temperatursensor 20. Die Integration der
Temperatursensoren 20 in die Halbleiteremitterein-
heiten 30 ermoglicht eine besonders prazise Erfas-
sung der tatsachlichen Temperatur der Halbleitere-
mittereinheiten 30. Vorteilhaft kann so auch auf eine
thermische Kopplung der Halbleiteremittereinheit 30
und dem Steuerelement 10 verzichtet werden. Auch
bei stark unterschiedlichen Temperaturen zwischen
dem Steuerelement 10 und den Halbleiteremitterein-
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heiten 30 erfolgt somit eine korrekte Erfassung der
Temperatur der Halbleiteremittereinheiten 30 und
somit auch eine korrekte Kompensation der Tempe-
ratureffekte der Halbleiteremittereinheiten 30.

[0058] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal
sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbe-
sondere jede Kombination von Merkmalen in den
Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses
Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispie-
len angegeben ist.

Bezugszeichenliste

1 optoelektronisches Modul

10 Steuerelement

20 Temperatursensor

30 Halbleiteremittereinheit

40 Kennung

50 Gehéause

101 Speichereinheit

102 Treiberausgang

103 Kommunikationsschnittstelle

104 Zentraleinheit

301 erster Emitter

302 zweiter Emitter

303 dritter Emitter
Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Modul (1) umfassend:
- ein Steuerelement (10),
- zumindest einen Temperatursensor (20), und
- zumindest eine Halbleiteremittereinheit (30), wobei
- die Halbleiteremittereinheit (30) zumindest einen
ersten Emitter (301) und einen zweiten Emitter
(302) umfasst,
- der erste Emitter (301) zur Emission von elektro-
magnetischer Strahlung in einem ersten Wellenlan-
genbereich eingerichtet ist,
- der zweite Emitter (302) zur Emission von elektro-
magnetischer Strahlung in einem von dem ersten
Wellenldngenbereich  unterschiedlichen zweiten
Wellenlangenbereich eingerichtet ist,
- das Steuerelement (10) eine Speichereinheit (101)
und jeweils einen Treiberausgang (102) fir jeden
Emitter (301, 302) umfasst,
- der Temperatursensor (20) eine Temperatur ermit-
telt,
- jedem Emitter (301, 302) eine nichtlineare Kennli-
nie in der Speichereinheit (101) zugeordnet ist,
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- das Steuerelement (10) dazu eingerichtet ist, die
Emitter (301, 302) mittels jeweils eines Treiberaus-
ganges (102) unabhangig voneinander anzu-
steuern, und

- das Steuerelement (10) die Emitter (301, 302) in
Abhangigkeit der ermittelten Temperatur und der

jeweiligen Kennlinie des Emitters (301, 302)
ansteuert.
2. Optoelektronisches  Modul (1) gemal

Anspruch 1, bei dem die Halbleiteremittereinheit
(30) einen dritten Emitter (303) umfasst, der zur
Emission von elektromagnetischer Strahlung in
einem von dem ersten und zweiten Wellenlangen-
bereich unterschiedlichen dritten Wellenlangenbe-
reich eingerichtet ist.

3. Optoelektronisches Modul (1) gemal® einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Halb-
leiteremittereinheit (30) eine Kennung (40) aufweist.

4. Optoelektronisches Modul (1) gemal dem
vorhergehenden Anspruch, bei dem die Kennung
(40) eine optisch auslesbare Markierung ist.

5. Optoelektronisches  Modul (1) gemanR
Anspruch 3 oder 4, bei dem die Kennung (40) als
eine digitale ID in der Speichereinheit (101) des
Steuerelements (10) abgelegt ist.

6. Optoelektronisches Modul (1) gemal® einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Halb-
leiteremittereinheit (30) zusammen mit dem Steuer-
element (10) in einem Geh&use (50) angeordnet ist.

7. Optoelektronisches Modul (1) gemal einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Tem-
peratursensor (20) in dem Steuerelement (20) integ-
riert ist.

8. Optoelektronisches Modul (1) gemal® einem
der Anspruche 1 bis 6, bei dem der Temperatursen-
sor (20) in der Halbleiteremittereinheit (30) integriert
ist.

9. Optoelektronisches Modul (1) gemal® einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das
Steuerelement (10) zur Ansteuerung der Emitter
(301, 302, 303) mittels eines PWM-Signals einge-
richtet ist.

10. Optoelektronisches Modul (1) gemal einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die nicht-
linearen Kennlinien einen Zusammenhang zwischen
einem vorzugebenden Steuersignal eines Emitters
(301, 302, 303) in Abhangigkeit der Temperatur dar-
stellen.

11. Optoelektronisches Modul (1) gemaR einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das
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Steuerelement (10) eine Kommunikationsschnitt-
stelle (103) umfasst.

12. Optoelektronisches Modul (1) gemaf einem
der vorhergehenden Anspriiche, mit einer Mehrzahl
von Halbleiteremittereinheiten (30), wobei jede
Halbleiteremittereinheit (30) von einem gemeinsa-
men Steuerelement (10) angesteuert wird.

13. Verfahren zur Herstellung eines optoelektro-
nischen Moduls (1) umfassend die folgenden
Schritte:

A) Bereitstellen eines optoelektronischen Moduls (1)
gemal Anspruch 1 mit einer Kennung (40),

B) Bestimmen des ersten und zweiten Wellenlan-
genbereichs und einer ersten und zweiten Helligkeit
der Emitter (301, 302) bei einer ersten Temperatur,
C) Wiederholen von Schritt B) bei einer zweiten
Temperatur, die sich von der ersten Temperatur
unterscheidet,

D) Ermitteln von jeweils einer temperaturabhangi-
gen Kennlinie des ersten und zweiten Wellenlan-
genbereichs und der ersten und zweiten Helligkeit
jedes Emitters (301, 302), und

E) Auslesen der Kennung (40) des Moduls (1) und
Zuordnung der ermittelten Kennlinien zu der Ken-
nung (40).

14. Verfahren zur Herstellung eines optoelektro-
nischen Moduls (1) gemafly Anspruch 13, wobei in
einem Schritt F) die ermittelten Kennlinien in die
Speichereinheit (101) des Steuerelements (10)
geschrieben werden.

15. Verfahren zur Herstellung eines optoelektro-
nischen Moduls (1) gemal Anspruch 13, wobei in
einem Schritt F) die ermittelten Kennlinien auf
einen Server eines Netzwerks zur Bereitstellung
der Kennlinien in dem Netzwerk Ubertragen werden.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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