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(54) Bezeichnung: Lichtquelle auf LED-Basis fiir die Erzeugung von Licht unter Ausnutzung des

Farbmischprinzips

(57) Hauptanspruch: Lichtquelle auf LED-Basis flr die Er-
zeugung von Licht unter Ausnutzung des Farbmischprinzips,
wobei mindestens zwei verschiedene Arten von LEDs ver-
wendet werden, und wobei die Strahlung einer ersten LED-
Art mittels Konversion durch mindestens einen diese Strah-
lung absorbierenden Leuchtstoff in langerwelliges Licht um-
gewandelt wird, und wobei dieses Licht mit der Strahlung ei-
ner zweiten LED-Art gemischt wird, und wobei die Strahlung
der zweiten LED-Art eine Peakemission im Bereich 470 bis
490 nm aufweist, und wobei diese Strahlung durch den min-
destens einen Leuchtstoff (7) hindurchtritt und dabei nur ge-
ringfligig absorbiert wird, wahrend die Strahlung der ersten
LED-Art eine Peakemission im Bereich von 300 bis 465 nm
aufweist und von dem mindestens einen Leuchtstoff zumin-
dest signifikant absorbiert wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle auf
LED-Basis fur die Erzeugung von Licht unter Ausnut-
zung des Farbmischprinzips gemal dem Anspruch
1. Diese ist insbesondere geeignet als Lichtquelle fiir
LCD-Hinterleuchtung oder auch fir andere Anwen-
dungen, die die eine voll farbtaugliche Lichtquelle er-
fordern, die aulRerdem eine hohe Leuchtdichte be-
sitzt.

Stand der Technik

[0002] Verschiedentlich ist bereits eine Lichtquel-
le auf LED-Basis, insbesondere fiir die Erzeugung
von weilem Licht, bekannt. Ein Konzept mit guter
Farbwiedergabe ist die Dreifarbenmischung. Hier-
bei werden zur Erzeugung von wei® durch Mi-
schung die Grundfarben Rot-Grun-Blau (RGB) her-
angezogen. Dabei kann entweder eine blaue LED
zur teilweisen Konversion zweier Leuchtstoffe, die
rot und grun emittieren, herangezogen werden
(WO 00/33 390 A1) oder es wird eine UV-emittie-
rende LED verwendet, die drei Leuchtstoffe, die je-
weils im Roten, Griinen und Blauen emittieren, an-
geregt, siche WO 97/48 138 A2. Beispiele fur geeig-
nete Leuchtstoffe sind Linienemitter wie YOB:Ce, Tb
(grin) und YOS:Eu (rot). Hierbei ist jedoch eine rela-
tiv kurzwellige Emission (UV-Bereich < 370 nm) er-
forderlich um hohe Quantenausbeuten erreichen zu
kénnen. Dies bedingt den Einsatz von Saphir-Sub-
straten fir die UV-LED, die sehr teuer sind. Verwen-
det man andererseits eine UV-LED auf Basis der bil-
ligeren SiC-Substrate, so muss man sich mit einer
Emission im Bereich 380 bis 420 nm zufriedenge-
ben, was den Einsatz von Linienemittern im Griinen
und Roten schwierig bis unméglich macht. Bei blauen
Leuchtstoffen fiihrt dies zu Absorptionsproblemen.

[0003] Ein spezifisches Problem hier ist auRerdem
der zusétzliche Absorptionsverlust blauer Strahlung,
wie sie breitbandig von Ublichen Leuchtstoffen emit-
tiert wird, durch die Breitbandigkeit der Absorption der
rot und griin emittierenden Leuchtstoffe. Dies alles
zusammen fihrt zu deutlichen Einschrankungen bei
der Einstellung der Lichtfarbe bzw. der Lichtausbeu-
te.

[0004] Aus der WO 01/41 215 A1 ist es bekannt,
eine LED-basierte Lichtquelle fir weil3es Licht auf
RGB-Basis dadurch zu realisieren, dass mindestens
zwei nebeneinander liegende LEDs verwendet wer-
den, von denen eine, die rot (R) und/oder griin (G)
emittiert, direkt und ohne Konversion der Strahlung
durch einen Leuchtstoff verwendet wird, wahrend die
andere, die blau (B) oder UV emittierend ist, als Kon-
versions-LED mit mindestens einem vorgeschalteten
Leuchtstoff verwendet wird. Fur die Mischung zu weif}
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werden mindestens drei Farben (RGB) verwendet,
das Prinzip kann aber erweitert werden, indem ver-
schiedene rote oder griine Farbténe zusammen ein-
gesetzt werden. Diese Lésung liefert eine relativ ge-
ringe Lumenausbeute. Sie ist aufwendig und inhomo-
gen, da die leuchtende Flache durch einzelne farbig
emittierende Punkte aufgebaut wird.

[0005] Aus der US 6 357 889 B1 ist eine farbab-
stimmbare Lichtquelle auf LED-Basis bekannt. Die
Strahlung der LEDs wird durch eine Platte mit Leucht-
stoffen konvertiert.

[0006] Aus der DE 201 08 013 U1 ist eine weil}
emittierende Beleuchtungseinheit auf LED-Basis be-
kannt. Die Strahlung der LED wird teilweise oder voll-
sténdig in langerwellige Strahlung durch Leuchtstoffe
konvertiert.

Darstellung der Erfindung

[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Lichtquelle gemal dem Oberbegriff des dem An-
spruch 1 bereitzustellen, die eine hohe Lichtausbeute
erreicht und trotzdem wirtschaftlich ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Besonders vorteilhafte Ausge-
staltungen finden sich in den abhangigen Anspri-
chen.

[0009] Erfindungsgemal wird eine Lichtquelle zur
Erzeugung von Licht unter Ausnutzung des Farb-
mischprinzips bereitgestellt. Dabei wird in einem Ge-
hause zumindest eine blau emittierende LED, die pri-
mar im Bereich 470 bis 490 nm emittiert und de-
ren Licht direkt verwendet wird (im folgenden haufig
als Transmissions-LED bezeichnet), sowie eine an-
dere mit Konversion arbeitende LED (im folgenden
haufig Konversions-LED), die primar im Bereich von
hdchstens 465 nm emittiert, kombiniert. Beiden LEDs
bzw. einer aus einer Vielzahl beider LED-Arten auf-
gebauten Flache (Array) wird eine gemeinsame Um-
wandlungsflache, beispielsweise realisiert durch ei-
nen Verguss oder eine Glasplatte mit ein oder meh-
reren Leuchtstoffen, vorgeschaltet. Diese Leuchtstof-
fe konvertieren das Licht der Konversions-LED mehr
oder weniger vollstandig, lassen aber das Licht der
Transmissions-LED hindurchtreten und méglichst un-
gehindert passieren.

[0010] Die Konversions-LED soll erfindungsgeman
entweder eine tiefblaue LED (Peakemission 420 bis
465 nm, bevorzugt 430 bis 460 nm, besonders be-
vorzugt 440 bis 455 nm) oder eine UV-emittieren-
de LED sein. Unter dem Begriff UV wird hier der
Bereich von 300 bis 420 nm, insbesondere 380 bis
420 nm, verstanden. Die Strahlung der Konversions-
LED wird durch griin (bevorzugt mit einer Peakemis-
sionswellenldnge zwischen 510 und 560 nm, bevor-
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zugt 530 bis 560, z. B. SrAl204:Eu2+ oder Eu2+-
basierte Thiogallate oder Chlorosilikate) und/oder rot
emittierende Leuchtstoffe (bevorzugt mit einer Pea-
kemissionswellenlange zwischen 565 und 650 nm,
insbesondere von mehr als 590 nm, z. B. Sr2Si5N8:
Eu2+) absorbiert und konvertiert (Bereitstellung lang-
welliger Strahlung), wahrend die blaue Komponente
(mit einer Peakemissionswellenlédnge zwischen 470
und 490 nm) von blau emittierenden Transmissions-
LED bereitgestellt wird. Dieses Prinzip erreicht ei-
ne sehr gute Homogenitat der Lichtabstrahlung auf-
grund der gemeinsamen Umwandlungsflache, in die
beispielsweise noch eine Streuscheibe integriert sein
kann. Als resultierende Farben werden Mischungen
wie weil3, gesattigte Farbténe (am Rande des Farb-
diagramms DIN 5033), ungesattigte Farbtdne (in der
Mitte des Farbdiagramms, aber oberhalb der Ver-
bindungsgeraden vom Farbort der Konversions-LED
zum Weillpunkt liegend) oder auch pinkfarbene Farb-
téne (in der Mitte des Farbdiagrammes, aber unterhalb
der Verbindungsgeraden vom Farbort der Konversi-
ons-LED zum Weil3punkt liegend) erzielt.

[0011] Auf den ersten Blick wirkt diese Lésung we-
sentlich aufwendiger als die bekannten Lésungen, da
mehr LEDs verwendet werden und diese, zumindest
in zwei Gruppen (Konversions-LEDs und Transmis-
sions-LEDs) getrennt, angesteuert werden mussen.
Auch die gezielte Ansteuerung einzelner Untergrup-
pen ist moglich. Wesentlich ist, dass damit eine ef-
fektive Farbortsteuerung méglich wird, indem die ein-
zelnen LED-Gruppen getrennt angesteuert werden
kénnen. Bei Verwendung eines einzigen LED-Typs
als priméare Lichtquelle kann nur die Helligkeit ge-
regelt werden. Verwendet man eine Transmissions-
LED und eine Konversions-LED, so liefert die Trans-
missions-LED den Blauanteil. Indem man beispiels-
weise rot und griin durch Konversion der Strahlung
der Konversions-LED mittels Leuchtstoffen erzeugt,
ist eine hohe Lumen-Ausbeute mdglich. Durch ge-
trennte Ansteuerung der Konversions-LED und der
Transmissions-LED kann der Farbort mittels Variati-
on des Stroms eingestellt werden. Es wird der eine,
blaue Anteil relativ zum anderen, insbesondere gri-
nen und roten, Anteil variiert. Damit ist der Farbort
des Systems entlang einer Geraden im xy-Farbdia-
gramm verschiebbar. Die Erfindung Iasst sich im ge-
samten Bereich des xy-Farbdiagramms anwenden,
der durch Konversion erreichbar ist.

[0012] Der besondere Trick an dieser Lésung ist,
dass die Emission der ersten, blau emittierenden
Transmissions-LED so gewahlt ist, dass sie von den
rot bzw. griin emittierenden Leuchtstoffen praktisch
Uberhaupt nicht bzw. nur geringfligig absorbiert wird.
Damit ist eine hohe Effizienz sichergestellt. Verwen-
det man fir die Transmissions-LED eine Peakemis-
sion bei 470 bis 490 nm, ist sichergestellt, dass deren
Licht durch eine Reihe von Rot- und Griinleuchtstof-
fen nur noch schwach absorbiert wird.
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[0013] Auch die Verwendung zweier blauer LEDs
mit unterschiedlichen Wellenldngen als Konversions-
LED und Transmissions-LED ist moglich. Beispiels-
weise wird dabei der rot-griine Anteil, der durch Kon-
version an zwei Leuchtstoffen entsteht, durch eine
Konversions-LED mit 450 nm Peakwellenldnge an-
geregt, wahrend die den Blauanteil zur Verfligung
stellende Transmissions-LED bei etwa 475 nm emit-
tiert.

[0014] Das Konzept der vorliegenden Erfindung
kann nicht nur bei weiRen LED auf Basis von RGB-
Mischungen angewendet werden, sondern schlief3t
beispielsweise auch die Anwendung zusatzlicher
Leuchtstoffe mit ein. Eine weitere Anwendung ist
schlieBlich die Erzeugung einer weillen Lichtquel-
le auf dem einfacheren Prinzip der Blau-Gelb-Mi-
schung, entsprechend den ersten weild emittierenden
LEDs aus dem Stand der Technik. Dabei wird hier
die blaue Komponente durch die primare Emission ei-
ner Anzahl blauer Transmissions-LED und die zwei-
te, hier gelbe Komponente durch die gelbe Emissi-
on eines geeigneten Leuchtstoffs unter Anregung ei-
ner Anzahl Konversions-LEDs (UV-LEDs oder blau
emittierende LEDs) bereitgestellt. Eine weitere An-
wendung ist aullerdem die Bereitstellung einer Licht-
quelle mit spezifischer Farbe, wobei diese Spezial-
farbe durch Mischung einer blauen und einer wei-
teren Komponente herstellbar ist. Dabei wird wie-
der die blaue Komponente durch die primare Emis-
sion einer Anzahl blauer LEDs und die weitere Kom-
ponente durch die Emission eines (oder auch meh-
rerer weiterer) geeigneten Leuchtstoffs unter Anre-
gung einer Anzahl UV-LEDs bereitgestellt, wobei
sich die gewunschte Farbe durch die Mischung der
Emissionen ergibt. Konkrete Beispiele fiir derartige
Leuchtstoffe haben z. B. Peakemissionen im Blau-
Grin (z. B. Sr6BP5020:Eu2+, Sr4Al14025:Eu2+)
oder Grin-Gelb (z. B. SrAl204:Eu2+, Ca8Mg(SiO4)
4CI2:Eu2+, Mn2+), Gelb (z. B. Sr2Si5N8:Ce3+, (Sr,
Ba)SiO4:Eu2+) oder Gelb-Orange (z. B. Ca2Si5N8:
Eu2+, Ca1.5AI3Si9N16:Eu2+).

[0015] Vorteilhaft sind die rot und griin emittierenden
Leuchtstoffe auf einem beabstandet von den UV-Di-
oden angebrachten Lichtleiter oder auf einer transpa-
renten Platte aufgetragen oder darin implementiert,
weil sich durch den Abstand eine bessere Gleichméa-
Rigkeit der flachenhaften Emission ergibt. Die Anzahl
der ersten blau emittierenden LEDs pro Baueinheit ist
in etwa gleich der Anzahl der zweiten UV-Dioden.

[0016] Vorteilhaft wird die Peakwellenldnge der
Transmissions-LEDs zwischen 470 und 480 nm ge-
wahlt, insbesondere 470 bis 473 nm. Geeignete
LEDs sind vom Typ InGaN. Die Konversions-LED
kann ebenfalls vom Typ InGaN sein, emittiert aber
beispielsweise bei 380 bis 420 nm (Peak). Bei Peak-
emission der Transmissions-LED unter 470 nm wére
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der effektive Blauanteil zu gering, bedingt durch kan-
nibalisierende Absorption der RG-Leuchtstoffe.

[0017] Geeignete Leuchtstoffe, die rot und grin
emittieren, ohne kannibalisierende Reabsorption des
Lichts der Transmissions-LED sind beispielsweise
SrAI204:Eu?*, Ba,_Sr,MgAl;;O,7:Eu*, Mn?" (griine
Emission) sowie M,SisNg:Eu®* (M = Ba, Ca, Sr) und
Y,MoOg:Eu** bzw. Gd,MoOg:Eu** (rote Emission).

Figuren

[0018] im folgenden soll die Erfindung anhand meh-
rerer Ausflihrungsbeispiele ndher erlautert werden.
Es zeigen:

[0019] Fig. 1 eine Lichtquelle, im Schnitt;
[0020] Fig. 2 eine zweite Lichtquelle, im Schnitt;

[0021] Fig. 3 ein Emissions- und Absorptionsspek-
trum eines griin emittierenden Leuchtstoffs;

[0022] Fig. 4 ein Emissions- und Absorptionsspek-
trum eines rot emittierenden Leuchtstoffs;

[0023] Fig. 5 ein Beispiel fiir die Ansteuerung des
Farborts, geregelt durch die Stromgrofie.

Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Fr den Einsatz in einer weilsen LED zusam-
men mit einem InGaN-Chip wird beispielsweise ein
Aufbau 8hnlich wie in WO 01/41 215 A1 beschrieben
verwendet. Der Aufbau einer derartigen Lichtquelle
fur weilles Licht ist in Fig. 1 explizit gezeigt. Die ers-
te Lichtquelle 1 ist eine blau emittierende Transmis-
sions-LED (Chip 1) mit einer Peakemission bei 470
nm. Die zweite Lichtquelle 2 ist eine Konversions-
LED (Chip 2) des Typs InGaN mit einer Peak-Emis-
sionswellenlange von 400 nm. Beide Chips 1, 2 (oder
Gruppen von derartigen Chips) sind in ein lichtun-
durchlassiges Grundgehause 8 im Bereich einer Aus-
nehmung 9 eingebettet ist. Die Chips besitzen ge-
trennt steuerbare separate Anschlisse 3. Jeweils ei-
ner der Anschliisse 3 ist Uber einen Banddraht 4 mit
dem Chip 1, 2 verbunden. Die Ausnehmung hat eine
schrage Wand 7, die als Reflektor fiir die Primarstrah-
lung der Chips 1, 2 dient. Die Ausnehmung 9 ist mit
einer Vergussmasse 5 gefiillt, die als Hauptbestand-
teile (80 bis 90 Gew.-%) typisch ein Silikongiel3harz
(oder auch Epoxidgief3harz) und Leuchtstoffpigmen-
te 6 (weniger als 15 Gew.-%) enthalt. Weitere gerin-
ge Anteile entfallen u. a. auf Methylether und Aero-
sil. Die Leuchtstoffpigmente sind eine Mischung aus
zwei (oder auch mehr) Pigmenten, die rot und griin
emittieren, aber blau nur geringfiigig absorbieren.

[0025] In Fig. 2 ist ein Ausschnitt aus einer Flachen-
leuchte 20 als Beleuchtungseinheit gezeigt. Sie be-
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steht aus einem gemeinsamen Tréger 21, auf den
ein quaderférmiges duReres Gehause 22 aufgeklebt
ist. Die Oberseite ist mit einer gemeinsamen Abde-
ckung 23 versehen. Das quaderfdrmige Gehause be-
sitzt Aussparungen, in denen einzelne erste Halb-
leiter-Bauelemente 24 untergebracht sind. Sie sind
blau emittierende Konversions-LEDs mit einer Pea-
kemission von 440 nm, die sich mit blau emittieren-
den Transmissions-LEDs 26 mit einer Peakemissi-
on von 480 nm abwechseln. Die Umwandlung der
Strahlung der Konversions-LEDs erfolgt mittels Kon-
versionsschichten 25, die auf allen dieser Strahlung
zuganglichen Flachen angebracht sind. Dazu zéhlen
die innen liegenden Oberflaichen der Seitenwande
des Gehauses, der Abdeckung und des Bodenteils.
Die Konversionsschichten 25 bestehen aus Leucht-
stoffen, die im roten und griinen Spektralbereich emit-
tieren, aber im Bereich um 480 nm wenig absorbie-
ren. Alternativ kann der Leuchtstoff beispielsweise in
der Deckplatte allein eingebracht sein.

[0026] Die beiden Typen von LEDs 24, 26 werden
getrennt angesteuert (nicht dargestellt) und kénnen
dadurch auf einen gewlinschten Farbort eingestellt
oder auch nachgeregelt werden.

[0027] Zum besseren Verstandnis der Wirkungswei-
se und Vorteile ist in Fig. 3 das Emissionsspek-
trum (Fig. 3a) und Absorptions-/Reflexions-Spektrum
(Fig. 3b) eines vorteilhaft verwendeten griin emit-
tierenden Leuchtstoffs SrAl,O4:Eu?* mit Emissions-
peakwellenlange bei 524 nm gezeigt. Das Reflexi-
onsspektrum zeigt zugleich auch das Absorptions-
verhalten wegen des bekannten Zusammenhangs R
(%) = 100% — A(%) mit R = Reflexion und A = Absorp-
tion. Deutlich wird hier erkennbar, dass die Strahlung
der Transmissions-LED durch den griinen Leucht-
stoff nur geringfligig absorbiert wird.

[0028] In &hnlicher Weise zeigt Fig. 4 das Emis-
sionsspektrum (Fig. 4a) und Reflexionsspektrum
(Fig. 4b) eines vorleilhaft verwendeten rot emittieren-
den Leuchtstoffs Ca,SizNg:Eu** mit Emissionspeak-
wellenlange bei 610 nm. Auch in diesem Fall ist nur
eine geringe Absorption der blauen Strahlung durch
den roten Leuchtstoff wirksam. Ein anderer Rotkon-
verter ist (Ca,, Sry_,),SisNg:Eu?* mit Emissionspeak-
wellenlange bei etwa 610 bis 650 nm. Dabei liegt u
bevorzugt zwischen 0,2 und 1.

[0029] Fig. 5 zeigt die Lage des Farborts (mit x und
y als Farbkoordinaten) bei verschiedener relativer
Stromstarke fiir eine Ausflihrungsform, die auf einer
Transmissions-LED mit 470 nm Peakemission und
einer Konversions-LED mit 400 nm Peakemission be-
ruht. Im Vergussharz wurden zwei Leuchtstoffe, nam-
lich ein Griinkonverter (Thiogallat) und ein Rotkon-
verter (Ca-Nitrid), eingemischt. Durch getrennte An-
steuerung der Transmissions-LEDs (Tr) und der Kon-
versions-LEDs (Kv) lasst sich der Farbort in weiten
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Bereichen steuern. Gezeigt ist jeweils ein typischer
Farbort fir ein Verhaltnis Tr:Kv der Helligkeiten von
2:1 (Raute), 1:1 (Dreieck) und 1:2 (Quadrat). Als Far-
borte ergeben sich dabei bei Tr:Kv = 2:1 die Koordi-
naten x/y 0,337/0,445, bei 1:1 ist x/y = 0,343/0,46,
und bei 1:2 ist x/y = 0,35/0,47.

[0030] Als Konversions-LED eignen sich auch meh-
rere Arten von LEDs mit unterschiedlicher Peak-
wellenldnge, beispielsweise um zwei verschiedene
Leuchtstoffe gezielt anregen zu kénnen.

[0031] Unter geringfligiger Absorption der Strahlung
der Transmissions-LED durch den oder die Leucht-
stoffe wird eine Absorption von héchstens 25%, be-
vorzugt hoéchstens 10%, verstanden. Unter signifi-
kanter Absorption der Strahlung der Konversions-
LED wird eine Absorption von mindestens 70%, be-
vorzugt mindestens 85%, dieser Strahlung durch ei-
nen Leuchtstoff verstanden.

[0032] Wolframate und Molybdate sind im UV-Be-
reich gut anregbar (bevorzugt um 380 nm) und zei-
gen im blauen Spektralbereich nur geringe Absorpti-
on. Sie sind daher als Rot-Leuchtstoffe gut geeignet.

Patentanspriiche

1. Lichtquelle auf LED-Basis fiir die Erzeugung von
Licht unter Ausnutzung des Farbmischprinzips, wo-
bei mindestens zwei verschiedene Arten von LEDs
verwendet werden, und wobei die Strahlung einer
ersten LED-Art mittels Konversion durch mindestens
einen diese Strahlung absorbierenden Leuchtstoff in
langerwelliges Licht umgewandelt wird, und wobei
dieses Licht mit der Strahlung einer zweiten LED-Art
gemischt wird, und wobei die Strahlung der zweiten
LED-Art eine Peakemission im Bereich 470 bis 490
nm aufweist, und wobei diese Strahlung durch den
mindestens einen Leuchtstoff (7) hindurchtritt und
dabei nur geringfiigig absorbiert wird, wahrend die
Strahlung der ersten LED-Art eine Peakemission im
Bereich von 300 bis 465 nm aufweist und von dem
mindestens einen Leuchtstoff zumindest signifikant
absorbiert wird.

2. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Peakemission der Strahlung der
ersten LED-Art (5) im Bereich 380 bis 420 nm liegt.

3. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Peakemission der Strahlung der
ersten LED-Art (5) im Bereich 430 bis 460, insbeson-
dere 440 bis 455 nm, liegt.

4. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strahlung der ersten LED-Art (5)
von einem rot, insbesondere mit Peak bei 565 bis 650
nm, und einem griin, insbesondere mit Peak bei 510
bis 560 nm, emittierenden Leuchtstoff (7) absorbiert
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wird, um unter Ausnutzung des Farbmischprinzips ei-
ne weild emittierende Lichtquelle bereitzustellen.

5. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leuchtstoffe (7) auf einen beab-
standet von den LEDs angebrachten Lichtleiter oder
auf eine transparente Platte (6) aufgebracht sind.

6. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beide Arten von LEDs (24, 26) flachig
angeordnet sind.

7. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als LED fir beide Arten eine GaN-ba-
sierte LED auf SiC-Substrat eingesetzt wird.

8. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtquelle weil3es Licht erzeugt.

9. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtquelle pinkfarbene Farbténe
erzeugt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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