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@ Verfahren zur Herstellung einer flachen Beleuchtungseinheit.

&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer flachen Beleuchtungseinheit.

Das erfindungsgem&pBe Verfahren sieht vor, daB
Lichtleitkandle (16) in Form von transparenten
Stdben zeilenweise auf der Oberseite einer Platie
angeordnet werden, daB die Oberseite mit einer
GieBmasse Uberzogen wird und daB die Platte nach
dem Aushirten der GieBmasse von ihrer Unterseite
her soweit abgetragen wird, daB nur noch die Licht-
leitkandle (16) jeweils dreiseitig von der eine Folie -
(15) bildenden GieBmasse umschlossen verbleiben.
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Verfahren zur Herstellung einer flachen Beleuchtungseinheit

Es gilt im Hinblick auf die deutsche Patentan-
meldung P 34 34 806.9 bzw. eine unter Beanspru-
chung der Prioritdt dieser Patentanmeldung einge-
reichie Nachanmeldung eine Beleuchiungseinheit
als Stand der Technik, bei der zeilenweise Lichtleit-
kandle angeordnet sind, in deren Stirnfiichen Licht
einkoppelbar ist und entlang derer das Licht aus
Lichtaustritisbereichen in der Kanalwandung aus-
koppelbar ist. Die Beleuchtungseinheit bildet dort
einen Bestandteil einer Abtasieinrichiung zur Be-
leuchtung und optischen Abtastung einer
flachenhaften Vorlage. Bei dieser Abtasteinrichtung
dient die Beleuchtungseinheit zur mikrozeilenwei-
sen Beleuchtung der Vorlage, wobei das von der
Vorlage refiektierte Licht spattenweise mit Hiffe von
Lichtempfangselementen erfaBt wird. Die Beleuch-
tung einzelner Mikrozeilen kann gleichm#gig Uber
die Lange der jeweiligen Mikrozeile erfolgen, indem
in mikrozeilenindividuelle Lichtleitkan3le stirnseitig
eingekoppeltes Licht kontinuierlich entlang des
jeweiligen Lichtleitkanals aus dessen Kanalwan-
dung auf die Mikrozeile ausgekoppelt wird. Es ist
aber auch eine enilang der Langsachse der Lichi-
leitkandle fortschreitende sukzessive Lichtauskop-
plung beispielsweise durch ein an dem Lichtleitka-
nal entlang wanderndes Schallwellenpaket m&glich.

Die Erfindung geht von einem Verfahren zur
Herstellung einer flachen Beleuchtungseinheit aus.

Eine derartige Beleuchtungseinheit ist in der
Zeitschrift "Elekironik™, Heft 24, 1984 auf Seite 114
beschrieben. Die bekannte Beleuchtungseinheit ist
als Elekirolumineszenz-Anzeigeeinheit ausgebildet,
bei der in einer Anzeigeflache individuell ansteuer-
bare Bildpunkte in Form einzein steusrbarer Elek-
frolumineszenzelemente in 256 Zeilen und 512
Spalten angeordnet sind. in der bekannten Be-
leuchtungseinheit ist weiterhin eine Ansteuer-und
Treiberelektronik zur Ansteuerung der einzelnen
Bildpunkte integriert. Die Bautiefe der bekannten
Beleuchtungseinheit betrdgt 0,8 Zoll (ca. 2 cm).

Aus der US-PS 3 238 859 ist weiterhin eine
Beleuchtungeinheit als Bestandtieil einer Fotokopie-
reinrichiung bekannt. Die bekannte Beleuchtun-
gseinheit enthdli eine flache Elekirolumineszenz-
schicht, die in einer Folienanordnung zwischen
zwei durchsichtigen, elekirisch leitenden Foliene-
lektroden liegend angeordnet ist. Durch Beauf-
schlagung der Folienelektroden mit einer Wechsel-
spannung wird die Elektrolumineszenzschicht
energetisch angeregt, so da8 sie gleichmagig tiber
ihre Flache aufieuchtet.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren anzugeben, das die Herstellung von Be-
leuchtungeinheiten mit zumindest zeilenweise
steuerbarer Lichtausstrahlung in sehr flacher
Ausfiihrung und mit vergleichsweise wenigen Bau-
teilen ermdglicht; eine weitere Aufgabe besteht
darin, die Herstellung der flachen Beleuchtungsein-
heiten auf kostenglinstige Weise in hohen
Stlickzahlen bei jeweils gleichbleibender Qualitat
zu ermdglichen, wobei eine besonders exakte An-
ordnung und Ausbildung der Lichileitkandle zu
gewihrleisten ist.

Zur L&sung dieser Aufgabe werden bei einem
Verfahren zur Herstellung einer flachen Beleuchiun-
gseinheit, erfindungsgemds Lichtleitkandte in Form
von fransparenten Stdben zeilenweise auf der
Oberseite einer Platie ausgebildet; die Oberseite
der Platte wird mit einer die Lichtleitkanile
iberdeckenden und die Zwischenrdume zwischen
den Lichtleitkang@len ausfililenden GieBmasse
{iberzogen und die Platte wird nach dem Aushérten
der GieBmasse sowsit abgeiragen, daB nur noch
die Lichtleitkan3Zle jeweils dreiseitig von der
GieBmasse umschlossen verbleiben.

Das erfindungsgem&Be Verfahren ermdglicht
die Herstellung einer flachen Beleuchtungseinheit
mit nur relativ wenigen Bauteilen aufgrund der die
Lichtleitkandle bildenden Stdbe, wobei sich ein
sehr flacher Aufbau der Beleuchtungseinheit
dadurch ergibt, daB die Stdbe diinn ausgebildet
sind. Die GieBmasse bildet nach dem Aushirten
eine Folie, die die Lichtleitkanile jeweils dreiseitig
umschlieBt, so daB lediglich eine Seite der Lichtleii-
kandle zur Auskopplung von in die Lichtleitkanale
eingespeistem Licht freiliegt; die Lichileitkanile
sind daher gegeniiber duBeren Einfilissen gut ge-
schilizt in der Folie eingebetief. Dadurch, daB die
Lichtleitkandle zuvor auf der Platte angeordnet wer-
den, 148t sich bezlglich ihrer spiteren Anordnung
in der Folie eine hohe Genauigkeit erzielen.

Bei verschiedenen Anwendungsfillen fir die
Beleuchtungseinheit kann sine Transparenz der Fo-
lie erwiinscht sein, wenn z. B. eine durch die
Beleuchtungseinheit zeilenweise zu beleuchiende
Vorlage durch die Folie hindurch zumindest grob
sichtbar sein soll oder wenn bei einer Verwendung
der Beleuchtungseinheit in einer Abtasteinrichiung
die Folie mit den Lichtleitkan&len vorlagennaher als
Lichtempfangselemente angeordnet ist. In diesen
Féllen ist es als vorteilhaft anzusehen, wenn als
GieBmasse transparentes Material verwendet wird,
dessen optischer Brechungsindex geringer als der
der Lichtleitkandle ist. Dadurch wird erreicht, daB
einerseits die Folie fransparent ist und andererseits
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das in den Lichileitkandlen geflihrie Licht in dem
Grenzbereich zwischen den Lichtleitkandlen und
der Folie eine Totalreflexion erfahrt, wodurch Streu-
lichteinfllisse zwischen jeweils benachbarten Licht-
leitkandlen verhindert werden. Eine Verminderung
von Streulichteinfllissen 138t sich in vorteilthafter
Weise auch dadurch erreichen, daB die auf der
Oberseite der Platte angeordneten Lichileitkanéle
vor dem Uberziehen mit der GieBmasse verspiegelt
werden.

Eine besonders kostenglinstige Herstellung der
flachen Beleuchtungseinheit nach dem erfindungs-
geméfen Verfahren wird dadurch erreicht, daB die
Lichtleitkandle einzeln aus transparentem Material
gepreBt werden und auf der Oberseite der Platte in
zeilenweiser Anordnung befestigt werden; die Plat-
te wird nach dem Uberziehen der Lichtleitkanile
mit der GieBmasse von den vergossenen Lichtleit-
kandlen abgeldst. Zur Schaffung von mikropunktin-
dividuellen Lichtaustrittsbereichen kdnnen bei der
Pressung der Lichtleitkandle auf ihren von der
jeweiligen Fldche zur Befestigung auf der Platte
abgewandten Fldchen zusétzlich Kerben eingepreft
werden, an denen das seitlich in die Lichtleitkanile
singekoppelte Licht aus diesen ausgekoppelt wird.

Eine besonders hohe Genauigkeit der Ausbil-
dung der Lichtleitkanéle in Bezug auf ihre Abmes-
sungen und ihre Anordnung in der von der
GieBmasse gebildeten Folie wird dadurch erreicht,
daB die Platte aus transparentem Material gefertigt
wird und daB die Lichtleitkandle in Form von
stegfdrmigen Erhebungen der Platte ausgebildet
werden.

Die Platte wird in vorteilhafter Weise aus tran-
sparemten Kunststoff unter Verwendung einer Ma-
trize gegossen, die mit den auszubildenden
stegfdrmigen Erhebungen in der Platte entspre-
chenden Vertiefungen versehen ist. Hierdurch wird
némiich eine besonders genaue Anordnung und
Ausbildung der stegférmigen Erhebungen bzw. der
spéteren Lichtleitkanile in der Folie gewahrleistet.

Die transparente Platte 148t sich beispielsweise
im SpritzguBverfahren herstellen, indem die Matrize
als PreBfmatrize verwendet wird und die Platte
spritzgegossen wird.

Von besonderem Vorteil ist es, beim Giefen
der Platte in der Matrize als transparenten Kunst-
stoff einen photopolymerisierbaren Klarfack zu ver-
wenden und diesen durch Lichteinwirkung zu
hdrten. Ein derartiger Verfahrenschritt ist flr sich
aus der Druckschrift: "Philips Technical Review”,
Band 40, 1982, Nr. 10, Seite 290, insbesondere
Figur 4 bekannt. Der Klarlack wird mittels einer
Plexiglasscheibe in die Vertiefungen der Matrize
gepreBt und durch Bestrahlung mit ultraviolettem
Licht durch die Plexigiasscheibe hindurch aus-
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gehértet. Bei dem erfindungsgemdfBen Verfahren
wird nach Aushirten des Klarlacks und Vergieien
der Lichtleitkangle die Plexiglasscheibe von den
vergossenen Lichtleitkandien abgeldst.

Zur Herstellung der Matrize werden vorteilhaf-
terweise in einer Substratschicht zeilenweise Nuten
eingeschnitten, deren jeweilige Tiefe und Breite der
Héhe und den  Zwischenabstdnden  der
stegférmigen Erhebungen auf der zu formenden
transparenten Platte entsprechen; von der die Nu-
ten aufweisenden Seite der Substratschicht wird
ein Formabdruck gewonnen, der die Matrize bildet.

Eine weitere L8sung der oben angegebenen
Aufgabe besteht erfindungsgemas darin, daB eine
Tragerplatte mit auf einer Seite zeilenweise an-
geordneten Vertiefungen gepreBt wird, deren jewei-
lige Tiefe und Breite den Quer-
schnittsabmessungen von Lichtleitkanglen entspre-
chen, und daB zur Ausbildung der Lichtleitkanile
transparentes Material in die Lichileitkandle einge-
bracht wird. Auch diese Verfahrensvariante
ermdglicht die Herstellung einer sehr flachen Be-
leuchtungseinheit mit nur wenigen Bauelementen,
wobei die Lichtleitkandie in den Vertiefungen ge-
gentber duBeren Einflissen gut geschiitzt einge-
bettet sind.

Ist eine Transparenz der Trigerplatte erwiin-
scht, so wird die Trigerplatte aus transparentem
Material gepreBt, dessen Brechungsindex gr&Ber
als der der Lichtleitkandle ist; auf diese Weise wird
erreicht, daf das in den Lichtleitkandlen gefiihrie
Licht totalrefiektiert wird und kein Streulicht aus
den Lichtleitkandien austreten kann. Eine Vermin-
derung der Sireulichteinfllisse wird in vorteilhafter
Weise auch dadurch erreicht, daB die Tragerplatte
auf ihrer mit den Vertiefungen versehenen Seite
vor dem Einbringen des transparenten Materials flr
die Lichtleitkanile verspiegelt wird.

Die Herstellung der Tragerplaite mit den Ver-
tiefungen erfolgt vorteilhafterweise dadurch, daB die
Trégerplatte unter Verwendung einer Matrize ge-
gossen wird, daB zur Herstellung der Matrize in
einer Substratschicht zeilenweise Nuten einge-
schnitten werden, deren jeweilige Tiefe und Ab-
stand zueinander den Querschnittsabmessungen
der zu bildenden Lichtleitkandle entspricht, daB von
der die Nuten aufweisenden Seite der Substraf-
schicht ein erster Formdruck und von diesem ein
zweiter Formdruck gewonnen wird, der die Matrize
bildet. Dieses Verfahren gew&hrleistet eine exakte
Ausbildung der Vertiefungen fiir die Lichtleitkanile.

Zur Schaffung von mikropunktindividuellen
Lichtaustrittsbereichen entlang der Lichtleitkandle
ist vorgesehen, daB vor dem Einschneiden der
Nuten in die Substratschicht in Querrichtung hierzu
spaltenweise Kerben in die Substratschicht einge-
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schnitten werden. Diese Kerben ergeben in vorteil-
hafter Weise sowohl bei dem Verfahren, das die
Pressung einer f{ransparenten Platte mit
stegfdrmigen Erhebungen vorsieht, als auch bei
dem die Bildung einer Trégerplaite mit zeilenweise
angeordneten Vertiefungen beinhaltenden Verfah-
ren entsprechende Kerben in den stegfdrmigen
Erhebungen bzw. den Veriiefungen und damit in
den Lichtleitkandlen, so daB Lichistrahien, die in
Stirnfldchen der Lichileitkaniie eingekoppelt wer-
den, an den der Lichiquelle =zugewandien
Kerbflichen so reflektiert werden, daB sie
anndhernd senkrecht auf die Kanalwandung im
Lichtaustrittsbereich des Lichtleitkanales aufireffen
und somit aus diesem austreten kdnnen. Eine
gleichm&Bige Lichfauskoppliung entlang der einzel-
nen Lichileitkandle wird in vorieithafter Weise
dadurch erreicht, daB bei der Herstellung der Ma-
trize die Kerben spaltenweise forischreitend mit
zunehmend grdBerer Tiefe in die Substratschicht
eingeschnitten werden.

Die Subsiraischicht selbst kann gem#B einer
Weiterbildung des erfindungsgemé&Ben Verfahren in
Form einer Lackschicht auf einer Tragerschicht
ausgebildet werden.

Im Hinblick auf eine hohe Schnitigenauigkeit
beim Einschneiden der Nufen und Kerben in die
Substratschicht kann fir diese alternative auch eine
Metallplaite -beispielsweise aus Kupfer oder Alumi-
nium - verwendet werden.

Eine besonders einfache und damit ko-
stenglinstige Herstellung der Mafrize fUr das erfin-
dungsgemi#Be Verfahren wird dadurch erreicht, daB
als Formabdruck ein Silikonkautschukabdruck ver-
wendet wird.

In Abwandiung hierzu 128t sich eine besonders
hohe Genauigkeii der Ausbildung der Lichtleit-
kanéle in Bezug auf ihre Abmessungen und ihre
Anordnung dadurch erreichen, daB zur Hersteliung
des Formabdruckes auf der die Nuten aufweisen-
den Seite der Substratschicht eine Ileitfahige
Schicht aufgebracht wird und daB in einem galvani-
schen Bad auf der leitfahigen Schicht eine Metall-
schicht aufgebaut wird, die bei ausreichender
Dicke, befreit von der Substratschicht den Formab-
druck (die Matrize) bildet. Im Falle einer Lack-
schicht als Substraischicht dient die leitfdhige
Schicht als Grundlage flir die galvanische Ab-
scheidung der Metallschicht. Besieht die Substrai-
schicht aus einer Metallplatte, wie z. B. aus Kupfer,
so wird das Kupfer beim letzien Schritt zur Herstel-
lung der Matrize weggedizt und die leitfdhige
Schicht -beispielsweise ein Silberbelag -dient dazu,
den AtzprozeB an der die Mairize bildenden Metall-
schicht zu stoppen.
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Zur Erl3uterung des erfindungsgeméaBen Ver-
fahrens sind in den

Figuren 1A, 1B bis 8A, 6B auf schematische Weise
einzelne Verfahrensschritte zur Herstellung der fla-
chen Beleuchtungseinheit dargestellf, wobei
zundchst die Lichtleitkandle ausgebildet und an-
schiieBend in einer Folie vergossen werden;

die

Figuren 7A, 7B bis 9A, 9B zeigen im Hinblick
hierauf alternative Teilschritte zur Ausbildung der
Lichtleitkandle mit Hilfe von photopolymerisierba-
rem Klarlack. Die

Figuren 10A, 10B bis 15A, 15B zeigen einzelne
Schritte einer weiteren Verfahrensvariante zur Her-
stellung der Beleuchtungseinheit, wobei die Licht-
leitkandle in Vertiefungen einer Trigerplatie einge-
bracht werden.

Figur 16 zeigt schlieBlich einen Ausschnitt aus der
fertig hergestellien Beleuchtungseinheit.

Zu den in den Figuren 1A, 1B bis 15A, 15B
dargestellen Schnitizeichnungen ist anzumerken,
daB die Teildarstellungen rechis der sirichpunkiier-
ten Trennlinien bezogen auf die linken Telldarstel-
lungen jeweils im rechten Winkel in die Zeichene-
bene hinein verlaufend anzusehen sind.

Entsprechend einer ersten Variante des erfin-
dungsgemé&Ben Verfahrens wird auf einer Trager-
schichi 1 (Figur 1A. 1B), die beispielsweise aus
einer Glasplatie bestehen kann, eine Substrat-
schicht bestehend aus einer diinnen Lackschicht 2
aufgebracht. In diese Lackschicht 2 werden
zundchst spaltenweise Kerben 3 eingeschnitien,
die von Spalte zu Spalte forischreitend mit
grbBerer Kerbtiefe hergestellt werden. Bei einem
bevorzugten Spaltenabstand der Kerben 3 von
etwa 0,5 mm liegt die Kerbtiefe im Bereich von
0,004 mm bis 0,5 mm. Die Kerbflichen 4 der
Kerben 3 sind vorzugsweise unter einem Winkel
von etwa 45° gegeniber der Ebene der Lack-
schicht 2 geneight. In einem zweiten Verfahrens-
schritt werden in Querrichtung zu den Kerben 3
zeilenweise Nuten 5 mit vorzugsweise rech-
teckidrmigen Querschnitt in die Lackshicht 2 einge-
schnitten. Die Schnittiefe fir die Nuten 5 ist dabei
mindestens so groB wie die der am tiefsten einge-
schnittenen Kerbe. Im Hinblick auf die fiir die Ker-
ben 3 angegebenen MaBe werden die Nuten 5
vorzugsweise mit einer Breite von etwa 0,15 mm in
einem Zeilenabstand von etwa 0,5 mm {jeweils von
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der Mitte einer Nut zu der Mitte der benachbarten
Nut gerechnet) ausgefiihrt. Die Trigerschicht 1 mit
der durch die Einschnitte strukturierten Lackshicht
2 bildet wine Masterform.

In einem n&chsten Verfahrensschritt wird auf
der Lackschicht 2 eine (hier unverhéltnismaBig dick
dargestellte) leitfdhige Schicht 6 vorzugsweise in
Form eine Metalllberzuges in einer Sputterkammer
aufgebracht. es ist jedoch auch mdéglich, diesen
Metallliberzug aufzudampfen. Dieser Verfahrens-
schritt dient zur Vorbereitung der Masterform fiir
einen nachfolgenden Galvanisierungsproses, in
dem in einem galvanischen Bad auf der leitfhigen
Schicht 6 eine Metallschicht 7 (Figur 2A, 2B) auf-
gebaut wird; bevorzugtes Material fUr die Metall-
schicht 7 ist Nickel. Der Galvanisierungsprozef ist
beendet, wenn die Metallschicht 7 eine Dicke er-
reicht, bei der sie die Kerben 3 und die Nuten 5 in
der Lackschicht 2 ausfillt und ansonsten eine
mechanisch ausrechend stabile Platte biidet.

Zur Verstarkung der Metallschicht 7 kann diese
auf ihrer der Lackschicht abgewandten Rickseite
mit einer zusifzlichen Stabilisierungsschicht 7a -
(Figur 3A, 38) beispielsweise aus GieBharz abge-
deckt werden. Die Metallschicht 7 mit der exirem
diinnen leitfdhigen Schicht 6 und mit der
rlickseitigen Stabilsierungsschicht 7a ergibt, nach-
dem sie von der Lackschicht 2 abgezogen worden
ist, eine Matrize 8. Mit Hilfe der als PreBmatrize
verwendbaren Matrize 8 lassen sich in einer Spritz-
presse 9 aus flissigem transparentem Kunststoff
10 wie z. B. Plexiglas oder Polycarbonat transpea-
rente Platten 11 (Figur 4A, 4B) pressen, auf deren
Oberseite 12 jeweils zeilenweise stegférmige Erhe-
bungen 13 ausgebildet sind, die in Querrichtung
spaltenweise mit Kerben 14 versehen sind.
Beziiglich der Anordnung und der Abmessungen
der stegférmigen Erhebungen 13 mit den Kerben
14 entspricht die Oberseite 12 der transparenten
Platte 11 der Struktur der Lackshicht 2 der Master-
form entsprechen Figur 1A 1B.

In einem folgenden Verfahrensschritt wird die
transparente Platte 11 auf ihrer Oberseite 12 mit
den stegfdrmigen FErhebungen 13 verspiegelt.
Nachfolgend wird die Oberseite 12 der transpare-
nten Platte 11 mit einer die stegférmigen Erhebun-
gen 13 Uberdeckenden und die Kerben 14 sowie
die Zwischenrdume zwischen den stegférmigen Er-
hebungen 13 ausflillenden GieSmasse 15
{iberzogen (Figure 5a, 5B).

Ist die GieBmasse 15 ausgehirtet, so wird die
fransparente Plate 11 ausgehend von ihrer der
Oberseite 12 abgewandten Unterseite soweit abge-
tragen, bis nur noch die ehemals stegférmigen
Erhebungen 13 in Form von Lichtleitkanilen 16
jeweils dreiseitig von der GieBmasse 15 um-
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schlossen verbieiben (Figur 6A, 6B). Das Abtragen
der Platte 11 kann durch ein mechanisches Verfah-
ren beispielswiese durch Abschieifen und nach-
tragliches Polieren oder durch ein chemisches
Atzerfahren erfolgen.

Alternativ zu der vorstend beschriebenen Ver-
fahrensvariante, 148t sich die Beleuchtungseinheit
im AnschluB an den in der Figur 3A, 3B gezsigten
Verfahrensschritt entsprechend den in den Figuren
7A, B bis 9A, B bezeigten Schritten fertigstellen.
Dazu wird ein photopolymerisierbarer Klarlack 21
mit Hilfe einer Plexiglasplatte 22 in die Vertiefun-
gen der Matrize 8 gepreft. AnschlieBend wird der
Klarfack 21 durch die Plexiglasplatte 22 hindurch
mit ultraviolettem Licht 23 bestrahli, so daB der
Klarlack 21 zu einer transparenten Platte 11
aushértet, die aus einer diinnen Bodenplatte 24 mit
zeilenweise angeordneten und mit Kerben 14 ver-
sehenen stegfdrmigen Erhebungen 13 besteht -
(Figur 8A, 8B). AnschlieBend wird die Matrize 8 von
der transparenten Platte 11 geifst und die so
gefertigte Oberfliche 25 der transparenten Platte
11 verspiegelt. In einen folgenden Verfahrensschritt
wird die Platte 11 auf ihrer verspiegelten Ob-
erfliche 25 mit einer GieBfmasse 15 Uberzogen.
Nach dem Aushirten der GieBfmasse 15 wir die an
der transparenten Platte 11 anhaftende Plexiglas-
platte 22 abgezogen, so daB bis auf die sehr dinne
Bodenplatte 24 im wesentlichen nur die
stegfdrmigen Erhebungen der transparenten Platte
in Form der Lichtleitkandle 16 jeweils dreiseitig von
der GieBmasse 15 umschlossen verbleiben (Figur
9A, 9B).

Die GieBmasse 15 bldet somit eine Folie, in
der zeilenweise die Lichtleitkandle 16 mit ihren
spaltenweise angeordneten Kerben 14 eingebettet
sind. Figur 16 verdeutlicht dies durch einen in
perspektivischer Ansicht dargestellien Ausschnitt
der nach dem erfindungsgemapen Verfahren her-
gestellten Beleuchtungseinheit bestehend aus der
Folie 15 mit den Lichtleitkandlen 16. Anhand von
zwei paralielen Lichstrahlen 17 und 18 wird ver-
deutlicht, wie bei seitlicher Einkoppiung von Licht
in die Stirnfdchen eines Lichileitkanals 16 aufgrund
der unterschiedlich tiefen Kerben 14 in dem Licht-
leitkanal 16 eine Uber die Lingsausdehnung des
Lichtleitkanaies 16 gleichmifige Auskopplung des
Lichtes aus Lichtaustrittsbereichen 19 und 20 in
der Kanalwandung des Lichtleitkanales 16 erreicht
wird.
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Zur Herstellung einer Beleuchtungseinheit nach
Figur 16 enisprechend einer weiteren Variante des
erfindungsgem&fen Verfahrens, bei dem die Licht-
leitkandle aus fransparentem, in Vertiefungen einer
Tragerplatte eingebrachten bzw. eingepreftem Ma-
terial bestehen, wird im folgendem auf die Figuren
10a, 10B bis 15A, 15B Bezug genommen.

Wie Figur 10A, 10B zeigt, wird ebenso wie bei
der vorsiehend beschriebenen Verfahrensvariante
zunéchst eine Masterform mit Nuten 5 und Kerben
3 hergestelit. Wahrend bei der zuvor be-
schriebenen Verfahrensvariante hierzu eine diinne
Lackschicht als Substratshicht ausgebildet wurde,
werden entsprechend der Darsteliung in Figure
10a, 10B die Nuten 5 und Kerben 3 in einer vor-
zugsweise aus Kupfer bestehenden Metallpiatte 25
eingeschniifen. Aligemein ist jedoch bei beiden
Verfahrensvarianten die alternative Verwendung
einer Lackschicht oder einer Metallschicht als
Substratschicht zum Einschneiden der Nuten 5 und
Kerben 3 moglich.

In einem weiteren Verfahrensschritt wird auf
der mit den Nuten 5 und Kerben 3 versehenen
Seite der Metaliplatte 25 eine diine leiifdhige
Schicht 26 vorzugsweise aus Silber aufgebracht.
Auf dieser wird in einem galvanischen Bad eine
Metalischicht 27 aufgebaut; bevorzugtes Material
fur die Mefallschicht 27 ist Nickel (Figur 11A, 11B).

in einem nachfolgenden AtzprozeB wird die aus
Kupfer bestehende Metallplatte 25 bis zu der
leitfahigen Schicht 28 hin weggeétzt; die leitfahige
Schicht 26 (Silber) selbst ist gegenlber dem ver-
wendeten Atzmitel resistent, so daB der AtzprozeB
endet, sobald die gesamtie Metaliplaite 25 weg-
geidtzt ist. Die verbleibende Metallschicht 27 und
die leitfhige Schicht 26 bilden zusammen einen
ersten Formabdruck 28 (Figur 12A, 12B).

Nach einer Elekiropolitur wird von diesem auf
diese Weise ein zweiter Formabdruck 28 herge-
stellt, wie er in Figur 13A, 13B zu sehen ist. Dieser
zweite Formabdruck 29 entspricht hinsichtlich sei-
ner Oberflachenstruktur der in Figur 10A, 10B
gezeigten Metallplatte 25 mit den Nuten 5 und
Kerben 3.

Der zweite Formabdruck 28 wird gem3R der
Darstellung in Figur 14A, 14B ein einer Spritz-
presse 9 als Matrize 8 verwendet. Mit Hilfe dieser
Matrize 8 lassen sich in der Spritzpresse 9
Tragerplatten 30 (Figur 12a, 12B) aus Kunsistoff 10
pressen, deren Oberfldchenstruktur der der in Figur
16 gezeigten Folie 15 entspricht. In die Vertiefun-
gen der TrAgerplatten 30 werden daraufhin die
Lichtleitkandle 16 aus transparentem Material ein-
gepreft (Figur 15A, 15B).
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Die Ausbildung der Lichtleitkandle 16 in der
Trégerplatte 30 erfoigt in entsprechender Weise,
wie flir die erste Verfahrensvarianie unter Bezu-
gnahme auf Figur 7A, 7B beschrieben vorzugs-
weise mit Hilfe von photopolymerisierbarem Klar-
lack, der mittels einer Plexiglasplatie gepreft wird.
Anschliefend wird der Klarlack durch die Plexiglas-
platte hindurch mit uftraviolettem Licht bestrahit, so
daB der Klarlack ausgehiriet und nach Entfernen
der Plexiglasplatte in Form der Lichtleitsiibe in den
Vertiefungen der Tragerplatte verbleibt.

Im Rahem der Erfindung ist est auch mdglich,
die Formabdrucke von der Subsfratschicht 2 bzw.
25 statt mittels eines galvanischen Prozesses mii
Hilfe von Silikonkautschuk zu gewinnen.

Je nach Ansteuerung der Lichtleitkanile beste-
hen ilir die Beleuchtungseinheit zahlreiche Verwen-
dungsmdglichkeiten beispielsweise als
flachenhaftes Beleuchungselement beispielsweise
fiir optische Abtastgerdte oder als hochaufidsendes
Display.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer flachen Beleuch-
tungseinheit, dadurch gekennzeichnet , daB
Lichtleitkan&dle (16) in Form von transparenten
Stdben zeilenweise auf der Oberseite (12) einer
Platte (11) ausgebiidet werden, daB die Platte (11)
mit einer die Lichtleitkangle (16) Uberdeckenden
und die Zwischenrdume zwischen den Lichtleit-
kandlen (16) ausfiilenden GieBmasse (15)
Uberzogen wird und daB die Platte (11) nach dem
Aush@rten der GieBmasse (15) so weit abgeiragen
wird, daB8 nur noch die Lichtleitkanile (18) jeweils
dreiseitig von der GieBmasse (15) umschiossen
verbleiben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Giefmasse (15) transparenies
Material verwendet wird, dessen optischer Bre-
chungsindex geringer als der der Lichtleitkanile -
(16) ist.

3. Verfahren nach einem der vorangshenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die auf
der Oberseite (12) der Platte (11) angeordneten
Lichtleitkandle (18) vor dem Uberziehen mit der
GieBmasse (15) verspiegelt werden.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, ddurch gekennzeichnet, da8 die Lichi-
leitkandle einzeln aus f{ransparentem Material
gepreBt und auf der Oberseite der Platte in zeilen-
weiser Anordnung befestigt werden und daB die
Platte nach dem Uberziehen der Lichtleitkangle mit
der GieBmasse von den vergossenen Lichtleit-
kanélen abgeldst wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet, daB die Platte (11) aus
transparentem Material gefertigt wird und daf die
Lichtleitkan&le (16) in Form von stegférmigen Erhe-
bungen (13) der Platte (11) ausgebildet werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet , daB die Platte (11) aus transparentem
Kunststoff unter Verwendung einer Matrize (8) ge-
gossen wird, die mit den auszubildenden
stegfrmigen Erhebungen (13) in der Platte (11)
entsprechenden Vertiefungen versehen ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet , daB die Matrize (8) als Prefmatrize
verwendet wird und die Platte (11) spritzgegossen
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als transparenter Kunststoff ein pho-
topolymerisierbarer Klarlack (21) verwendet wird,
der durch Lichteinwirkung (23) gehértet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Herstellung
der Matrize (8) in einer Substratschicht (2) zeilen-
weise Nuten (5) eingeschniften werden, deren
jeweilige Tiefe und Breite der Hdhe und den Zwi-
schenabstdnden der stegfrmigen Erhebungen -
(13) auf der zu formenden transparenten Plaite -
(11) entsprechen und daB von der die Nuten (5)
aufweisenden Seite der Substratschicht (2) ein For-
mabdruck gewonnen wird, der die Matrize (8) bil-
det.

10. Verfahren zur Herstellung einer flachen Be-
leuchtungseinrichtung, dadurch gekennzeichnet,
dafB eine Trigerplatte (30) mit auf einer Seite zei-
lenweise angeordneten Vertiefungen gepreft wird,
deren jeweilige Tiefe und Breite den Quer-
schnittsabmessungen von Lichtleitkanilen (16) ent-
sprechen, und daB zur Ausbildung der Lichtleit-
kandle (16) transparentes Material in die Vertiefun-
gen eingebracht wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet .daB die Tragerplatte (30) aus tran-
sparentem Material geprefit wird, dessen optischer
Brechungsindex grdBer als der der Lichtleitkanile -
(16) ist.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Tragerplatie (30) auf ihrer
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mit den Vertiefungen versehenen Seite vor dem
Einpressen des transparenien Materials fiir die
Lichtleitkan&le (16) verspiegelt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Tragerplatte (30) unter Verwendung einer Matrize -
(8) gegossen wird, daB zur Herstellung der Matrize
(8) in einer Substratschicht (25) zeilenweise Nuten
(5) eingeschnitten werden, deren jewsilige Tiefe
und Abstand zueinander den Quer-
schnittsabmessungen der zu bildenden Lichtleit-
kanéle (16) entspricht, daB von der die Nuten (5)
aufweisenden Seite der Substratschicht (25) ein
erster Formabdruck (28) und von diesem ein zwei-
ter Formabdruck (29) gewonnen wird, der die Ma-
trize (8) bildet.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, da vor dem Ein-
schneiden der Nuten (5) in die Substratschicht (2
bzw. 25) in Querrichtung hierzu spaltenweise Ker-
ben (3) in die Substratschicht (2 bzw. 25) einge-
schnitten werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kerben (3) spalienweise
fortschreitend mit zunehmend gréBerer Tiefe in die
Substratschicht (2 bzw. 25) eingeschnitten werden.
16. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Substrat-
schicht in Form einer Lackschicht (2) auf einer
Trégerschicht (1) ausgebildet wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daf als Substratschicht
eine Metallplatte (25) verwendet wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB als Formabdruck
ein Silikonkautschukabdruck verwendet wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Hersteliung
des Formabdruckes (8) auf der die Nuten (5) auf-
weisenden Seite der Substratschicht (2) eine
leitfihige Schicht (8) aufgebracht wird und daB in
einem galvanischen Bad auf der leiffdhigen Schicht
(6) eine Metallschicht (7) aufgebaut wird, die bei
ausreichender Dicke befreit von der Substratschicht
(2) den Formabdruck (8) (die Matrize) bildet.
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