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(57) Abstract: A backlighting unit comprises a carrier having a top side arranged parallel to an x-y-plane, a reflector assemblage
arranged over the carrier in a z-direction, an optical assemblage arranged over the reflector assemblage in the z-direction, and a diffuser
arranged over the optical assemblage in the z-direction. A cell of the backlighting unit comprises a section of the carrier having an
optoelectronic semiconductor chip arranged on the top side, a reflector of the reflector assemblage, an optical element of the optical
assemblage, and a section of the diffuser. The reflector has a concave mirror surface. The optical element has a front side facing the
reflector and a rear side facing away from the reflector. The front side is subdivided into front-side surface sections arranged in a
matrix-type fashion. The rear side is subdivided into rear-side surface sections arranged in a matrix-type fashion. At least two front-
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side surface sections are embodied differently. Moreover at least two rear-side surface sections are embodied differently. Each front-
side surface section and each rear-side surface section is embodied such that a light beam penetrating through the respective surface
section centrally in the z-direction experiences a defined beam deflection and a defined beam expansion.

(57) Zusammenfassung: Eine Hinterleuchtungseinheit umfasst einen Trager mit einer parallel zu einer x-y-Ebene angeordneten Ober-
seite, einen in eine z-Richtung iiber dem Tréger angeordneten Reflektorverbund, einen in z-Richtung tiber dem Reflektorverbund ange-
ordneten Optikverbund und einen in z-Richtung iiber dem Optikverbund angeordneten Diffusor. Eine Zelle der Hinterleuchtungseinheit
umfasst einen Abschnitt des Trégers mit einem auf der Oberseite angeordneten optoelektronischen Halbleiterchip, einen Reflektor des
Reflektorverbunds, ein optisches Element des Optikverbunds und einen Abschnitt des Diffusors. Der Reflektor weist eine konkave
Spiegelfliache auf. Das optische Element weist eine dem Reflektor zugewandte Vorderseite und eine von dem Reflektor abgewandte
Riickseite auf. Die Vorderseite ist in matrixf6rmig angeordnete vorderseitige Fldchen- abschnitte unterteilt. Die Riickseite ist in ma-
trixférmig angeordnete riickseitige Flachenabschnitte unterteilt. Mindestens zwei vorderseitige Flachenabschnitte sind unterschiedlich
ausgebildet. Auch mindestens zwei riickseitige Fldchenabschnitte sind unterschiedlich ausgebildet. Jeder vorderseitige Flichenabschnitt
und jeder riickseitige Flachenabschnitt ist so ausgebildet, dass ein den jeweiligen Fladchenabschnitt mittig in z-Richtung durchdringen-
der Lichtstrahl eine festgelegte Strahlablenkung und eine festgelegte Strahlaufweitung erfahrt.
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HINTERLEUCHTUNGSEINHEIT

BESCHRE IBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hinterleuchtungsein-
heit.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2021 113 573.7, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Hinterleuchtungseinheiten werden beispielsweise zur Hinter-
leuchtung von Bildschirmen verwendet. Zahlreiche bekannte
Hinterleuchtungseinheiten weisen eine hohe Dicke auf, um eine
ausreichende Lichtverteilung zu ermdglichen und so eine
gleichmédBRige Ausleuchtung zu erreichen. Flachere Hinterleuch-
tungssysteme werden im Stand der Technik durch eine Verwen-
dung seitenemittierender Leuchtdioden ermoéglicht, was kompli-

zierte Bauformen erfordert.

FEine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
Hinterleuchtungseinheit bereitzustellen. Diese Aufgabe wird
durch eine Hinterleuchtungseinheit mit den Merkmalen des un-
abhangigen Anspruchs geldst. In den abhangigen Anspriichen

sind verschiedene Weiterbildungen angegeben.

Fine Hinterleuchtungseinheit umfasst einen Trager mit einer
parallel zu einer x-y-Ebene angeordneten Oberseite, einen in
eine z-Richtung iUber dem Trager angeordneten Reflektorver-
bund, einen in z-Richtung iiber dem Reflektorverbund angeord-
neten Optikverbund und einen in z-Richtung lUber dem Optikver-
bund angeordneten Diffusor. Eine Zelle der Hinterleuchtungs-
einheit umfasst einen Abschnitt des Tradgers mit einem auf der
Oberseite angeordneten optoelektronischen Halbleiterchip, ei-
nen Reflektor des Reflektorverbunds, ein optisches Element
des Optikverbunds und einen Abschnitt des Diffusors. Der Re-
flektor weist eine konkave Spiegelfldche auf. Das optische

Element weist eine dem Reflektor zugewandte Vorderseite und
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eine von dem Reflektor abgewandte Rickseite auf. Die Vorder-
seite ist in matrixformig angeordnete vorderseitige Flachen-
abschnitte unterteilt. Die Riickseite ist in matrixfdérmig an-
geordnete rilickseitige Flachenabschnitte unterteilt. Mindes-
tens zwel vorderseitige Flachenabschnitte sind unterschied-
lich ausgebildet. Auch mindestens zwel riickseitige Flachenab-
schnitte sind unterschiedlich ausgebildet. Jeder vordersei-
tige Flachenabschnitt und jeder riickseitige Flachenabschnitt
ist so ausgebildet, dass ein den jeweiligen Flachenabschnitt
mittig in z-Richtung durchdringender Lichtstrahl eine festge-
legte Strahlablenkung und eine festgelegte Strahlaufweitung
erfahrt.

Vorteilhafterweise kann diese Hinterleuchtungseinheit sehr
flach ausgebildet sein, beispielsweise mit einer Dicke von
weniger als 3 mm. Die Hinterleuchtungseinheit kann sich bei-
splelsweise zur Direkthinterleuchtung eines Bildschirms eig-
nen. Ein besonderer Vorteil der Hinterleuchtungseinheit ist,
dass sie eine Verwendung gewdhnlicher und kostenglinstiger
oberflédchenemittierter Leuchtdiodenchips gestattet. Vorteil-
hafterweise weist die Hinterleuchtungseinheit eine geringe
Sensitivitat in Rezug auf Positionierungstoleranzen und in
Bezug auf Schwankungen des Brechungsindex des Materials des

Optikverbunds auf.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit ist zwi-
schen dem Reflektorverbund und dem Optikverbund ein Luftspalt
ausgebildet. Vorteilhafterweise bietet dieser Luftspalt Raum
fiir eine Homogenisierung des von dem Reflektorverbund zu dem

Optikverbund laufenden Lichts.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit ist zwi-
schen dem Optikverbund und dem Diffusor ein Luftspalt ausge-
bildet. Vorteilhafterweise wird durch diesen Luftspalt ein
ausreichender Brechungsindexunterschied an der Grenzflache
zwischen dem Optikverbund und dem Luftspalt sichergestellt.
Zusatzlich bietet der Luftspalt Raum fir eine Homogenisierung

des von dem Optikverbund zu dem Diffusor gelangenden Lichts.
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In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit weist
der Reflektor an einer dem optischen Element zugewandten
Oberseite eine rechteckige obere Offnung auf. Dabei sind Kan-
ten des optoelektronischen Halbleiterchips parallel zu Kanten
der oberen Offnung orientiert. Vorteilhafterweise haben sich
eine solche Gestaltung der oberen Offnung des Reflektors und
eine solche Ausrichtung des optoelektronischen Halbleiter-
chips als besonders wirkungsvoll erwiesen, um eine gleichm&-

Bige Hinterleuchtung zu erreichen.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit weist
der Reflektor an einer dem Tradger zugewandten Unterseite eine
kreisscheibenformige untere Offnung auf. Es hat sich als be-
sonders glinstig erwiesen, die untere Offnung des Reflektors
mit einer anderen Form auszubilden als die obere Offnung des
Reflektors.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit ist die
Spiegelflédche des Reflektors in vier azimutale Sektoren un-
terteilt. Dabei weist die Spiegelfléche an Grenzen zwischen
den Sektoren Knicke auf. Vorteilhafterweise ladsst sich ein
Reflektor mit einer solchen Spiegelflache einfach und zuver-
lassig herstellen. Eine derart ausgestaltete Spiegelflache
hat sich als besonders wirkungsvoll erwiesen, um das von dem
optoelektronischen Halbleiterchip abgestrahlte Licht gleich-

maBig zu verteilen.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit weist
Jjeder Sektor eine ebene innere Facette und eine ebene auBere
Facette auf. Dabeil sind die innere Facette und die auBlere Fa-
cette unter einem Winkel zueinander angeordnet. Vorteilhaf-
terweise lasst sich ein Reflektor mit einer derart gestalte-
ten Spiegelflache einfach und zuverlassig herstellen. Dabei
hat sich die Gestaltung der Spiegelfldche als wirkungsvoll
erwiesen, um eine gleichmaBige Verteilung des von dem opto-
elektronischen Halbleiterchip abgestrahlten Lichts zu errei-

chen.
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In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit unter-
scheidet sich die festgelegte Strahlablenkung bei mindestens
zwel Flachenabschnitten. Alternativ oder zusédtzlich unter-
scheidet sich die festgelegte Strahlaufweitung bei mindestens
zwel Flachenabschnitten. Vorteilhafterweise wird es dadurch
ermdglicht, das optische Element der Zelle der Hinterleuch-
tungseinheit so auszubilden, dass das von dem optoelektroni-
schen Halbleiterchip abgestrahlte Licht gleichmaBig liber die

gesamte Flache der Zelle verteilt wird.

In einer Ausflihrungsform der Hinterleuchtungseinheit erfolgt
die Strahlaufweitung bei mindestens einem Flachenabschnitt
nach einer Tophat-Streuverteilung mit festgelegter Streu-
breite. Vorteilhafterweise lasst sich dadurch eine gewiinschte
Lichtverteilung durch das optische Element der Zelle der Hin-

terleuchtungseinheit erreichen.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit weisen
mindestens zweil vorderseitige Fl&chenabschnitte unterschied-
liche GroBen auf. Alternativ oder zusdtzlich weisen mindes-
tens zwel riuckseitige Flachenabschnitte unterschiedliche Gro-
Ben auf. Dabeil kdnnen beispielsweise weilter auBen gelegene
riickseitige Flachenabschnitte eine geringere Grohle aufweisen
als weiter innen gelegene rickseitige Flachenabschnitte. Vor-
teilhafterweise kann dadurch beispielsweise erreicht werden,
dass ein vorderseitiger Flachenabschnitt durch die im Wesent-
lichen gleichen Lichtanteile durchstrahlt wird wie ein je-

wells korrespondierender rilickseitiger Flachenabschnitt.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit ent-
spricht die Anzahl der vorderseitigen Flachenabschnitte der
Anzahl der riuckseitigen Flachenabschnitte. Vorteilhafterweise
ergibt sich dadurch eine einfache Konstruktion des optischen

Elements der Zelle der Hinterleuchtungseinheit.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit sind die

vorderseitigen Flachenabschnitte nicht kongruent mit den
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rickseitigen Flachenabschnitten. Vorteilhafterweise kann auch
dadurch erreicht werden, dass ein vorderseitiger Flachenab-
schnitt durch die im Wesentlichen gleichen Lichtanteile
durchstrahlt wird wie ein korrespondierender rickseitiger
Fléchenabschnitt.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit sind die
Vorderseite des optischen Elements und/oder die Rilickseite des
optischen Elements spiegelsymmetrisch in Bezug auf eine zu
einer x-z-Ebene parallele Symmetrieebene und spiegelsymmet-
risch in Bezug auf eine zu einer y-z-Ebene parallele Symmet-
rieebene. Vorteilhafterweise ergibt sich dadurch eine einfa-
che Ausgestaltung des optischen Elements der Zelle der Hin-

terleuchtungseinheit.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit ist eine
Oberfldche mindestens eines Fl&chenabschnitts in eine Mehr-
zahl von Oberflédchenteilen unterteilt. Dabeil sind die Ober-
fldchenteile jeweils gegenilber der z-Richtung gekippt. Vor-
teilhafterweise wird dadurch eine festgelegte Strahlablenkung
durch den Flachenabschnitt erreicht. Durch die Unterteilung
(Facettierung) der Oberfliache des Flachenabschnitts in eine
Mehrzahl von Oberflachenteilen wird erreicht, dass die ge-
kippten Oberflachenteile in z-Richtung eine nur geringe Hohe

aufweisen.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit weisen
die Oberfladchenteile jeweils eine von einer ebenen Flache ab-
welichende Form auf, insbesondere eine Wellenform, eine Anord-
nung von Mikrolinsen, eine Anordnung von Prismen oder eine
randomisierte Aufrauhung. Vorteilhafterweise wird dadurch
eine festgelegte Strahlaufweitung durch diesen Flachenab-

schnitt des optischen Elements erreicht.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit ist der

Diffusor als planparallele Platte ausgebildet und weist ein-
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gebettete Streupartikel auf. Vorteilhafterweise ist ein sol-
cher Diffusor einfach und kostengiinstig herstellbar und weist

eine geeignete Streucharakteristik auf.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit ist der
Diffusor als mikrooptisch strukturierter Oberflachendiffusor
ausgebildet. Vorteilhafterweise weist auch ein derartiger

Diffusor eine geeignete Streucharakteristik auf.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit streut
der Diffusor bei Bestrahlung mit einer kollimierten Licht-
quelle Licht so, dass die relative Intensitdt in einem ersten
Streuwinkelbereich von 0° bis 90° abnimmt und in einem zwei-
ten Streuwinkelbereich von 90° bis 180° zunimmt. Dabei ist
die relative Intensitdt bei einem Streuwinkel von 0° groRer
als bei einem Streuwinkel von 180°. Vorteilhafterweise be-
wirkt der Diffusor dann neben einer Vorwartsstreuung auch
eine Rlckwartsstreuung, durch die eine zusatzliche Homogeni-
sierung des von der Hinterleuchtungseinheit abgestrahlten

Lichts erreicht wird.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit ist zwi-
schen dem Optikverbund und dem Diffusor ein wellenl&ngenkon-
vertierendes Element angeordnet. Das wellenlangenkonvertie-
rende Element kann dazu vorgesehen sein, von dem optoelektro-
nischen Halbleiterchip emittierte elektromagnetische Strah-
lung in elektromagnetische Strahlung einer anderen Wellen-
lange zu konvertieren. Dies kann beispielsweise eine Verwen-
dung eines optoelektronischen Halbleiterchips ermdglichen,
der blaues Licht abstrahlt.

In einer Ausfihrungsform der Hinterleuchtungseinheit weist
diese mehrere gleichartige Zellen auf. Dabei sind die Zellen
matrixformig angeordnet. Vorteilhafterweise kann die Hinter-
leuchtungseinheit dadurch mit groBen Abmessungen ausgebildet
werden und eine gleichmédBige Hinterleuchtung einer groflen

Flache ermdglichen.
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Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden BReschreibung der Ausfihrungsbei-
spiliele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden. Dabeil zeigen in jeweils schematisierter Darstel-
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Fig. 1 eine Explosionsdarstellung einer Hinterleuchtungs-
einheit;

Fig. 2 eine geschnittene Seitenansicht einer Zelle der
Hinterleuchtungseinheit;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines Reflektors
der Zelle der Hinterleuchtungseinheit;

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines optischen
Elements der Zelle der Hinterleuchtungseinheit;

Fig. 5 eine Detailansicht dieses optischen Elements;

Fig. 6 eine geschnittene Seitenansicht eines Flachenab-
schnitts des optischen Elements;

Fig. 7 eine Tophat-Streuverteilung;

Fig. 8 einen Oberflédchenteil eines Fl&chenabschnitts des
optischen Elements gemaR einer Variante;

Fig. 9 einen Oberflédchenteil eines Fl&chenabschnitts des
optischen Elements gemal einer weiteren Variante;

Fig. 10 einen Oberflédchenteil eines Fl&chenabschnitts des

optischen Elements gemaB einer weliteren Variante;
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Fig. 11 einen Oberflédchenteil eines Fl&chenabschnitts des
optischen Elements gemaB einer weliteren Variante;

und

Fig. 12 eine Streucharakteristik eines Diffusors der Hin-

terleuchtungseinheit.

Fig. 1 zeigt eine Explosionsdarstellung einer Hinterleuch-
tungseinheit 1 in schematisierter Ansicht. Die Hinterleuch-
tungseinheit 1 kann dazu vorgesehen sein, einen Bildschirm o-
der eine andere Anzeigevorrichtung zu hinterleuchten, bei-

splelsweise einen Fliissigkristallbildschirm.

Die Hinterleuchtungseinheit 1 umfasst einen Tradger 100. Der
Tradger 100 kann beispielsweise als Leiterplatte ausgebildet

sein, beispielsweise als gedruckte Leiterplatte (PCB).

Eine im Wesentlichen flache Oberseite 101 des Tragers 100 ist
parallel zu einer durch eine x-Richtung 21 und eine y-Rich-
tung 22 aufgespannten x-y-Ebene 31 orientiert. Eine z-Rich-
tung 23 ist senkrecht zu der Oberseite 101 des Tragers 100

orientiert.

An der Oberseite 101 des Tragers 100 ist eine Mehrzahl opto-
elektronischer Halbleiterchips 150 in einer Matrixanordnung
angeordnet. Die optoelektronischen Halbleiterchips 150 sind
dazu ausgebildet, elektromagnetische Strahlung, beispiels-
welse sichtbares Licht, zu emittieren. Die optoelektronischen
Halbleiterchips 150 konnen beispielsweise als Leuchtdioden-

chips (LED-Chips) ausgebildet sein.

In z-Richtung 23 {iiber dem Tradger 100 ist ein Reflektorverbund
200 angeordnet. Der Reflektorverbund 200 umfasst eine Mehr-

zahl matrixfoérmig angeordneter Reflektoren 210.

In z-Richtung 23 {iiber dem Reflektorverbund 200 ist ein Optik-
verbund 300 angeordnet. Der Optikverbund 300 umfasst eine

Mehrzahl matrixformig angeordneter optischer Elemente 310.
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In z-Richtung 23 iber dem Optikverbund 300 ist ein Diffusor
500 angeordnet.

Im in Fig. 1 dargestellten Beispiel sind der Reflektorverbund
200, der Optikverbund 300 und der Diffusor 500 in einer Aus-
sparung 605 eines in z-Richtung 23 {iber der Oberseite 101 des
Trdgers 100 angeordneten Halterahmens 600 gehaltert. Dies ist
jedoch lediglich beispielhaft. Die Komponenten der Hinter-
leuchtungseinheit 1 k&nnen auch auf andere Weise aneinander

ausgerichtet und befestigt sein.

Die Anzahl der matrixformig an der Oberseite 101 des Tragers
100 angeordneten optoelektronischen Halbleiterchips 150 ent-
spricht der Anzahl der Reflektoren 210 des Reflektorverbunds
200 und der Anzahl der optischen Elemente 310 des Optikver-
bunds 300, sodass Jjeweils ein optoelektronischer Halbleiter-
chip 150, ein Reflektor 210 des Reflektorverbunds 200 und ein
optisches Element 310 des Optikverbunds 300 einander zugeord-
net sind. Die schematische geschnittene Seitenansicht der
Fig. 2 zeigt, dass jeweils ein Abschnitt 110 des Tré&gers 100
mit einem auf der Oberseite 101 angeordneten optoelektroni-
schen Halbleiterchip 150, ein Reflektor 210 des Reflektorver-
bunds 200, ein optisches Element 310 des Optikverbunds 300
und ein Abschnitt 510 des Diffusors 500 eine Zelle 10 der
Hinterleuchtungseinheit 1 bilden. Damit umfasst die Hinter-
leuchtungseinheit 1 eine Mehrzahl matrixfdérmig angeordneter
Zellen 10. Die Anzahl der Zellen 10 entspricht der Anzahl der
optoelektronischen Halbleiterchips 150, der Anzahl der Re-
flektoren 210 des Reflektorverbunds 200 und der Anzahl der
optischen Elemente 310 des Optikverbunds 300.

Es ist zweckm&Big, wenn alle Zellen 10 der Hinterleuchtungs-
einheit 1 gleichartig ausgebildet sind. Es ist aber auch mog-
lich, unterschiedliche Zellen 10 der Hinterleuchtungsein-
heit 1 unterschiedlich auszubilden. Beispielsweise kdnnen un-

terschiedliche Zellen 10 unterschiedliche GroRen aufweisen.



10

15

20

25

30

35

WO 2022/248461 PCT/EP2022/064033

Fig. 2 zeigt eine der Zellen 10 der Hinterleuchtungsein-
heit 1. Gezeigt ist eine an einer ersten Symmetrieebene 313
geschnittene Darstellung. Die erste Symmetrieebene 313 ist
parallel zu einer durch die x-Richtung 21 und die z-Richtung

23 aufgespannten x-z-Ebene 32.

Es ist zweckmaBig, aber nicht zwingend, dass die Zelle 10
spiegelsymmetrisch in Bezug auf die erste Symmetrieebene 313
ausgebildet ist. Zusatzlich kann die Zelle 10 spiegelsymmet-
risch in Bezug auf eine zweite Symmetrieebene 314 ausgebildet
sein, die parallel zu einer durch die y-Richtung 22 und die
z-Richtung 23 aufgespannten y-z-Ebene 33 orientiert ist. Auch

diese Symmetrie ist aber nicht zwingend erforderlich.

Fig. 2 zeigt die Komponenten der Zelle 10 der Hinterleuch-
tungseinheit 1 in ihrer endgiltigen Anordnung. Eine Unter-
seite 212 des Reflektors 210 der Zelle 10 ist direkt auf der
Oberseite 101 des Abschnitts 110 des Trédgers 100 angeordnet.
Zwischen einer dem optischen Element 310 zugewandten Ober-
seite 211 des Reflektors 210 und einer dem Reflektor 210 zu-
gewandten Vorderseite 311 des optischen Elements 310 ist ein
erster Luftspalt 610 ausgebildet. Der erste Luftspalt 610
kann beispielsweise durch an der Oberseite 211 des Reflektors
210 angeordnete Abstandshalter 280 aufrechterhalten werden.
Der erste Luftspalt 610 kobnnte auch mit einem anderen Medium
als Luft befillt sein oder entfallen.

Zwischen einer dem Abschnitt 510 des Diffusors 500 zugewand-
ten Riickseite 312 des optischen Elements 310 und einer dem
optischen Element 310 zugewandten Vorderseite 511 des Ab-
schnitts 510 des Diffusors 500 ist ein zweiter Luftspalt 620
ausgebildet, der im dargestellten Beispiel durch an dem Dif-
fusor 500 ausgebildete RAbstandshalter 550 aufrechterhalten
wird. Der zweite Luftspalt 620 kann auch mit einem anderen

Medium als Luft beflillt sein oder vollstédndig entfallen.
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Im dargestellten Beispiel ist in dem zweiten Luftspalt 620
zwischen dem optischen Element 310 und dem Diffusor 500 zu-
satzlich ein wellenlangenkonvertierendes Element 630 angeord-
net. Das wellenlangenkonvertierende Element 630 ist dazu aus-
gebildet, von dem optoelektronischen Halbleiterchip 150 der
Zelle 10 emittierte elektromagnetische Strahlung zumindest
teilweise in elektromagnetische Strahlung einer anderen Wel-
lenlange zu konvertieren. Das wellenl@&ngenkonvertierende Ele-

ment 630 kann aber auch entfallen.

In z-Richtung 23 oberhalb einer von dem optischen Element 310
abgewandten Rickseite 512 des Abschnitts 510 des Diffusors
500 kdnnen noch weitere Komponenten angeordnet sein, die in
Figuren 1 und 2 nicht dargestellt sind. Belspielsweise kann
dort ein die Helligkeit der Hinterleuchtungseinheit 1 durch

Lichtrecycling optimierender Schichtstapel angeordnet sein.

Die in Fig. 2 dargestellte Zelle 10 der Hinterleuchtungsein-
heit 1 kann in x-Richtung 21 und in y-Richtung 22 beispiels-
welise Jewells Kantenladngen von 8 mm aufweisen. Die Kantenlan-
gen in x-Richtung 21 und in y-Richtung 22 konnen gleich oder
unterschiedlich sein. Der Trédger 100 kann in z-Richtung 23
beispielsweise eine Dicke von 1 mm aufweisen. Der Reflektor
210 des Reflektorverbunds 200 kann in z-Richtung 23 bei-
splelsweise eine Hohe von 1,27 mm aufweisen. Der erste Luft-
spalt 610 kann in z-Richtung 23 beispielsweise eine Dicke von
0,2 mm aufweisen. Das optische Element 310 des Optikverbunds
300 kann in z-Richtung 23 beispielsweise eine Dicke von

0,5 mm aufweisen. Der zweite Luftspalt 620 kann in z-Richtung
23 beispielsweise eine Dicke von 0,46 mm aufweisen. Der Dif-
fusor 500 kann in z-Richtung 23 beispielsweise eine Dicke von

0,56 mm aufweisen.

Fig. 3 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
des Reflektors 210 und des optoelektronischen Halbleiterchips
150 der in Fig. 2 gezeigten Zelle 10 der Hinterleuchtungsein-

heit 1 ohne die iUbrigen Komponenten der Zelle 10.
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Der Reflektor 210 weist eine, zu der Oberseite 211 des Re-
flektors 210 orientierte, konkave Spiegelfldche 240 auf. An
der Oberseite 211 bildet die Spiegelflache 240 eine recht-
eckige obere Offnung 220, die auch als Apertur bezeichnet
werden kann. An der Unterseite 212 des Reflektors 210 weist
dieser eine kreisscheibenformige untere Offnung 230 auf. Die
untere Offnung 230 kann beispielsweise einen Durchmesser von

1 mm aufweisen.

Der optoelektronische Halbleiterchip 150 ist in der unteren
Offnung 230 des Reflektors 210 angeordnet. Es ist zweckmaBig,
wenn der optoelektronische Halbleiterchip 150 als oberfla-
chenemittierender Leuchtdiodenchip ausgebildet ist. Eine
Strahlungsemissionsflache 151 des optoelektronischen Halb-
leiterchips 150 ist senkrecht zu der z-Richtung 23 orien-
tiert, sodass an der Strahlungsemissionsfldche 151 abge-
strahltes Licht in z-Richtung 23 hin zu dem optischen Element
310 abgestrahlt wird. Es ist zweckmiaRig, den optoelektroni-
schen Halbleiterchip 150 so zu orientieren, dass Kanten 155
der Strahlungsemissionsfldche 151 parallel zu Kanten 225 der

oberen Offnung 220 des Reflektors 210 orientiert sind.

Die Spiegelflache 240 des Reflektors 210 ist im dargestellten
Beispiel in vier azimutale Sektoren 250 unterteilt, von denen
jeweils einer an eine der Kanten 225 der oberen Offnung 220
angrenzt. An Grenzen 255 zwischen den azimutalen Sektoren 250
welst die Spiegelfldche 240 Knicke auf. Die Grenzen 255 er-
strecken sich zwischen der unteren Offnung 230 und den Ecken

der oberen Offnung 220.

Jeder Sektor 250 der Spiegelflédche 240 ist jeweils in eine
innere Facette 260 und eine aduRere Facette 270 unterteilt.
Die innere Facette 260 grenzt an die untere Offnung 230 an.
Die auBere Facette 270 grenzt an eine der Kanten 225 der obe-
ren Offnung 220 an. Die innere Facette 260 und die &duBere Fa-
cette 270 sind jeweils eben ausgebildet und unter einem in

Fig. 2 erkennbaren Winkel 275 zueinander angeordnet. An der
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Grenze zwischen der inneren Facette 260 und der duBeren Fa-
cette 270 weist die Spiegelflédche 240 jeweils einen Knick

auf.

Die Spiegelflache 240 des Reflektors 210 kann aber auch an-
ders ausgebildet werden, beispielsweise sphdrisch oder als

Parabolspiegel.

Die Spiegelflache 240 des Reflektors 210 kann auf die Spie-
gelflache 240 auftreffendes Licht beispielsweise mit Lam-

bert’ scher Charakteristik zurickstreuen. Die Spiegelfléache
240 kann aber auch vollstandig oder teilweise spekulare Re-

flexionseigenschaften besitzen.

Die Abstandshalter 280 sind stiftfdérmig ausgebildet und im
Bereich der Ecken der oberen Offnung 220 an der Oberseite 211

des Reflektors 210 angeordnet.

Im Reflektorverbund 200 der Hinterleuchtungseinheit 1 sind
die Reflektoren 210 einstickig miteinander verbunden. Der Re-
flektorverbund 200 kann beispielsweise durch Spritzguss oder

durch Tiefziehen hergestellt werden.

Fig. 4 zeigt eine schematische perspektivische Darstellung
des optischen Elements 310 der in Fig. 2 gezeigten Zelle 10
der Hinterleuchtungseinheit 1 ohne die {iibrigen Komponenten
der Zelle 10.

Die Vorderseite 311 und die Riuckseite 312 des optischen Ele-
ments 310 sind jeweils in eine Mehrzahl matrixformig angeord-
neter Fl&chenabschnitte 400 unterteilt. Dabei ist die Vorder-
seite 311 in vorderseitige Flachenabschnitte 400, 401 unter-
teilt und die Rickseite 312 in rilickseitige Flachenabschnitte
400, 402 unterteilt. Die Fl&chenabschnitte 400 ko6nnen auch

als Pixel bezeichnet werden.
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Es ist zweckmaBig, wenn die Anzahl der vorderseitigen Fla-
chenabschnitte 400, 401 der Anzahl der rilickseitigen Flachen-
abschnitte 400, 402 entspricht. In diesem Fall kann jedem
vorderseitigen Flachenabschnitt 400, 401 ein korrespondieren-
der ruckseitiger Flachenabschnitt 400, 402 zugeordnet werden
und umgekehrt. Die Anzahl der vorderseitigen Flachenab-
schnitte 400, 401 kann sich aber auch von der Anzahl der

riickseitigen Fl&chenabschnitte 400, 402 unterscheiden.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines mittleren
Bereichs des optischen Elements 310. Die matrixfdrmig ange-
ordneten vorderseitigen Flachenabschnitte 400, 401 lassen
sich, ausgehend von einem Mittelpunkt der Vorderseite 311 des
optischen Elements 310, auf konzentrisch angeordnete vorder-
seitige rechteckige Ringe 320 aufteilen. In Fig. 5 sind bei-
spielhaft ein zentraler erster vorderseitiger Ring 321 und
ein den ersten vorderseitigen Ring 321 umschlieBender zweiter
vorderseitiger Ring 322 dargestellt. Der erste vorderseitige
Ring 321 umfasst vier vorderseitige Fl&chenabschnitte 400,
401. Der zwelte vorderseitige Ring 322 umfasst zwolf vorder-
seitige Fl&adchenabschnitte 400, 401. Entsprechend kdénnen auch
die riuckseitigen Fl&chenabschnitte 400, 402 rickseitigen Rin-
gen 330 zugeordnet werden, von denen in Fig. 5 beispielhaft
ein erster rickseitiger Ring 331 und ein den ersten ricksei-
tigen Ring 331 umschlieBender zweiter riickseitiger Ring 332
dargestellt sind. Insgesamt koénnen die Vorderseite 311 und
die Riuckseite 312 des optischen Elements 310 beispielsweise
Jeweils 16 Ringe von Flachenabschnitten 400 aufweisen, also
jewelils 32 x 32 Flachenabschnitte 400. Der Ubersichtlichkeit
halber sind in Figuren 4 und 5 nicht alle Fl&chenabschnitte
400 der Vorderseite 311 und der Rilckseite 312 dargestellt.

Sowohl die Vorderseite 311 als auch die Riuckseite 312 des op-
tischen Elements 310 bewirken eine Formung des im Betrieb der
Hinterleuchtungseinheit 1 das optische Element 310 der Zelle
10 durchdringenden Lichts. Dabei bewirkt jeder vorderseitige
Flachenabschnitt 400, 401 der Vorderseite 311 und jeder rick-
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seitige Fladchenabschnitt 400, 402 der Riuckseite 312 eine lo-

kale Strahlformung, die durch vier Parameter beschrieben wer-
den kann: jeder Flachenabschnitt 400 bewirkt eine festgelegte
Strahlablenkung in x-Richtung 21, eine festgelegte Strahl-
ablenkung in y-Richtung 22, eine festgelegte Strahlaufweitung
in x-Richtung 21 und eine festgelegte Strahlaufweitung in y-

Richtung 22.

Dabei konnen sich die die optische Funktionalitat des jewei-
ligen Flachenabschnitts 400 beschreibenden vier Parameter bei
unterschiedlichen Flachenabschnitten 400 unterscheiden. Bei-
splelsweise konnen die vorderseitigen Flachenabschnitte 400,
401 des ersten vorderseitigen Rings 320, 321 und des zweiten
vorderseitigen Rings 320, 322 durch die folgenden Parameter

beschrieben sein:

Zentrum | Zentrum | Grole x | Grole y | Ablen- Ablen- Streu- Streu-
b4 y kung x kung y breite breite
X Yy

-0,125 0,125 0,249 0,249 5,000 5,000 5,000 5,000
0,125 0,125 0,249 0,249 -5,000 5,000 5,000 5,000
0,125 -0,125 0,249 0,249 -5,000 -5,000 5,000 5,000
-0,125 -0,125 0,249 0,249 5,000 -5,000 5,000 5,000
-0,375 0,375 0,249 0,249 19,711 19,711 1,908 1,908
0,375 0,375 0,249 0,249 | -19,711 19,711 1,908 1,908
0,375 -0,375 0,249 0,249 | -19,711 | -19,711 1,908 1,908
-0,375 -0,375 0,249 0,249 19,711 | -19,711 1,908 1,908
-0,125 0,375 0,249 0,249 15,808 34,677 19,982 1,369
0,125 0,375 0,249 0,249 | -15,808 34,677 19,982 1,369
0,125 -0,375 0,249 0,249 | -15,808 | -34,677 19,982 1,369
-0,125 -0,375 0,249 0,249 15,808 | -34,677 19,982 1,369
-0,375 0,125 0,249 0,249 34,677 15,808 1,369 19,982
0,375 0,125 0,249 0,249 | -34,677 15,808 1,369 19,982
0,375 -0,125 0,249 0,249 | -34,677 | -15,808 1,369 19,982
-0,375 -0,125 0,249 0,249 34,677 | -15,808 1,369 19,982

Die rilickseitigen Flachenabschnitte 400,

seitigen Rings 330,

402 des ersten riick-

331 und des zweiten rilickseitigen Rings
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332 kdnnen beispielsweise durch die folgenden Parameter

Zentrum | Zentrum | Grole x | Grole y | Ablen- Ablen- Streu- Streu-
b4 y kung x kung y breite breite
X Yy

-0,151 0,151 0,301 0,301 5,000 -5,000 5,000 5,000
0,151 0,151 0,301 0,301 -5,000 -5,000 5,000 5,000
0,151 -0,151 0,301 0,301 -5,000 5,000 5,000 5,000
-0,151 -0,151 0,301 0,301 5,000 5,000 5,000 5,000
-0,466 0,466 0,327 0,327 15,258 | -15,258 3,105 3,105
0,466 0,466 0,327 0,327 | -15,258 | -15,258 3,105 3,105
0,466 -0,466 0,327 0,327 | -15,258 15,258 3,105 3,105
-0,466 -0,466 0,327 0,327 15,258 15,258 3,105 3,105
-0,151 0,466 0,301 0,327 15,242 | -20,120 18,090 0,797
0,151 0,466 0,301 0,327 | -15,242 | -20,120 18,090 0,797
0,151 -0,466 0,301 0,327 | -15,242 20,120 18,090 0,797
-0,151 -0,466 0,301 0,327 15,242 20,120 18,090 0,797
-0,466 0,151 0,327 0,301 20,120 | -15,242 0,797 18,090
0,466 0,151 0,327 0,301 | -20,120 | -15,242 0,797 18,090
0,466 -0,151 0,327 0,301 ] -20,120 15,242 0,797 18,090
-0,466 -0,151 0,327 0,301 20,120 15,242 0,797 18,090

Dabei geben die Werte ,Zentrum x“ und ,Zentrum y“ die Posi-

tion des Mittelpunkts des jeweiligen Flachenabschnitts 400 in

x-Richtung 21 und in y-Richtung 22 in mm an.

w

X

Die Werte

,Grole

und ,GroBe y“ geben die Abmessungen des jeweiligen Fla-

chenabschnitts 400 in x-Richtung 21 und in y-Richtung 22 in

mm an.

Die Werte ,Ablenkung x“ und ,Ablenkung y“ geben die

durch den jeweiligen Fl&chenabschnitt 400 bewirkte Strahl-

ablenkung in x-Richtung 21 und in y-Richtung 22 in Grad an.

Die Werte ,Streubreite x™ und ,Streubreite y“ geben die

Streubreite der durch den jeweiligen Flachenabschnitt 400 be-
wirkten Strahlaufweitung in x-Richtung 21 und in y-Richtung
22 in Grad an. Die angegebenen Werte beziehen sich dabei je-
wells auf einen entlang der z-Richtung 23 einfallenden
Strahl.

welligen Flachenabschnitts 400 beschreibenden Parameter wird

Die Bedeutung der die optische Funktionalitat des je-
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nachfolgend noch genauer anhand der Figuren 6 und 7 beschrie-

ben.

An den Beispielwerten ist erkennbar, dass sich die durch die
Flachenabschnitte 400 bewirkte Strahlablenkung und die durch
die Fladchenabschnitte 400 bewirkte Strahlaufweitung bei un-
terschiedlichen Flachenabschnitten 400 unterscheiden kann.
Dies wird dadurch erreicht, dass zumindest einige Fl&chenab-
schnitte 400 unterschiedlich ausgebildet sind. So unterschei-
den sich nicht nur vorderseitige Flachenabschnitte 400, 401
von riuckseitigen Fla&chenabschnitten 400, 402, sondern auch
zumindest einige vorderseitige Fl&chenabschnitte 400, 401
voneinander und zumindest einige rickseitige Flachenab-

schnitte 400, 402 voneinander.

Ebenfalls erkennbar ist, dass zumindest unterschiedliche
riickseitige Flachenabschnitte 400, 402 eine unterschiedliche
GroRe in x-Richtung 21 und/oder in y-Richtung 22 aufweisen
konnen. Im dargestellten Beispiel weisen alle vorderseitigen
Flachenabschnitte 400, 401 dieselbe GroBe in x-Richtung 21
und in y-Richtung 22 auf. Es ist aber auch moéglich, unter-
schiedliche vorderseitige Flachenabschnitte 400, 401 mit un-
terschiedlicher GroBe in x-Richtung 21 und/oder in y-Richtung

22 auszubilden.

Dadurch, dass sich die GroBe einzelner rilickseitiger Flachen-
abschnitte 400, 402 in x-Richtung 21 und/oder in y-Richtung
22 von der der korrespondieren vorderseitigen Flachenab-
schnitte 400, 401 unterscheidet, sind die vorderseitigen Fla-
chenabschnitte 400, 401 nicht kongruent mit den rickseitigen
Fldchenabschnitten 400, 402. Dies bedeutet, dass sich nicht
alle vorderseitigen Flachenabschnitte 400, 401 in z-Richtung
23 flachendeckend auf die jeweils korrespondierenden riicksei-
tigen Flachenabschnitte 400, 402 projizieren lassen. Dadurch
kann erreicht werden, dass Licht, das einen bestimmten vor-
derseitigen Fl&chenabschnitt 400, 401 durchlaufen hat, trotz
der durch den vorderseitigen Flachenabschnitt 400, 401 be-
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wirkten Strahlablenkung und Strahlaufweitung zumindest zu ei-
nem groRen Teil auch den zu dem vorderseitigen Flachenab-
schnitt 400, 401 korrespondierenden rickseitigen Flachenab-
schnitt 400, 402 durchlauft.

Es ist zweckmaBig, dass die Vorderseite 311 des optischen

FElements 310 und die Riickseite 312 des optischen Elements 310
Jjeweils spiegelsymmetrisch in Bezug auf die zu der x-z-Ebene
32 parallele erste Symmetrieebene 313 und spiegelsymmetrisch
in Bezug auf die zu der y-z-Ebene 33 parallele zweite Symmet-
rieebene 314 sind. M&glich ist aber auch, die Vorderseite 311
und/oder die Riuckseite 312 nicht spiegelsymmetrisch in Bezug
auf die erste Symmetrieebene 313 und/oder in Bezug auf die

zwelte Symmetrieebene 314 auszubilden.

Fig. 6 zeigt eine schematisierte und vereinfachte Seitenan-
sicht eines Flachenabschnitts 400 des optischen Elements 310
der in Fig. 2 gezeigten Zelle 10 der Hinterleuchtungseinheit
1. In Fig. 6 ist ein Flachenabschnitt 400, 401 der Vorder-
seite 311 des optischen Elements 310 dargestellt. Die nach-
folgenden Erlauterungen treffen analog aber auch auf die
riickseitigen Flachenabschnitte 400, 402 des optischen Ele-

ments 310 zu.

Der Flachenabschnitt 400 weist eine Grohle 403 auf. Die in der
vereinfachenden zweidimensionalen Darstellung der Fig. 6 ge-
zeigte GroBe 403 kann die GroBe in x-Richtung 21 oder in y-

Richtung 22 sein.

Der Fl&dchenabschnitt 400 weist eine Oberfldche 410 auf, die
die festgelegte optische Funktionalitat des Flachenabschnitts
400 bewirkt. Hierzu ist die Oberflache 410 in eine Mehrzahl
von Oberflédchenteilen 420 unterteilt (facettiert). Die Ober-
fldchenteile 420 sind jeweils gegeniiber der z-Richtung 23 ge-
kippt. Durch die Unterteilung der Oberflache 410 in die Ober-

fladchenteile 420 wird die Erstreckung der Oberfldchenteile
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420 in z-Richtung 23 trotz der Kippung der einzelnen Oberfla-
chenteile 420 begrenzt. Dadurch wird eine geringe Gesamtdicke

des optischen Elements 310 in z-Richtung 23 erm&glicht.

Durch die Kippung der Oberflidchenteile 420 wird die festge-
legte Strahlablenkung des Flachenabschnitts 400 bewirkt. In
der zweidimensionalen Darstellung der Fig. 6 ist beispielhaft
eine Strahlablenkung 440 gezeigt, die der festgelegten
Strahlablenkung des Fl&dchenabschnitts 400 in x-Richtung 21 o-
der der festgelegten Strahlablenkung des Fla&chenabschnitts
400 in y-Richtung 22 entsprechen kann. Die Strahlablenkung
440 gibt an, um welchen Winkel sich die Hauptabstrahlrichtung
eines von dem Fl&chenabschnitt 400 abgestrahlten Lichts 431
von der z-Richtung 23 unterscheidet, wenn ein einfallender

Lichtstrahl 430 parallel zur z-Richtung 23 orientiert ist.

Der Flachenabschnitt 400 bewirkt zusatzlich zu der festgeleg-
ten Strahlablenkung 440 auch eine festgelegte Strahlaufwei-
tung 450. Die in Fig. 6 schematisch gezeigte Strahlaufweitung
450 kann die Strahlaufweitung in x-Richtung 21 oder in y-
Richtung 22 sein.

Die Strahlaufweitung 450 kann beispielsweise nach einer in
Fig. 7 schematisch dargestellten Tophat-Streuverteilung 451
erfolgen. In diesem Fall weist die Strahlaufweitung 450 eine
iber einen Ablenkwinkel 453 bemessene festgelegte Streubreite
452 auf. Fir Ablenkwinkel 453 innerhalb der festgelegten
Streubreite 452 weist das abgelenkte Licht eine im Wesentli-
chen konstante relative Intensitat 454 auf. Flir Ablenkwinkel
453 auBlerhalb der festgelegten Streubreite 452 verschwindet
die relative Intensitédt 454. Die durch den Fl&chenabschnitt
400 bewirkte Strahlaufweitung 450 kann aber auch nach einer

anderen Streuverteilung erfolgen.

Die durch den Flachenabschnitt 400 bewirkte Strahlaufweitung
450 erfolgt refraktiv dadurch, dass die Oberflachenteile 420

der Oberfldche 410 jeweils eine von einer ebenen Fladche ab-
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welchende Form aufweisen. Figuren 8, 2, 10 und 11 zeigen bei-
spielhaft Moglichkeiten unterschiedlicher Formen eines Ober-
flachenteils 420 der Oberfldche 410 des Flachenabschnitts
400. Im in Fig. 8 gezeigten Beispiel weist der Oberflédchen-
teil 420 eine kontinuierliche Wellenform 421 auf. Im in Fig.
9 gezeigten Beispiel weist der Oberfldchenteil 420 eine An-
ordnung von Mikrolinsen 422 auf. Im in Fig. 10 gezeigten Bei-
spiel weist der Oberfldchenteil 420 eine Anordnung von Pris-
men 423 auf. Im in Fig. 11 gezeigten Beispiel weist der Ober-

fldchenteil 420 eine randomisierte Aufrauhung 424 auf.

Die Grenzen zwischen den einzelnen Oberfldchenteilen 420 der
Oberfldche 410 des Flachenabschnitts 400 kdnnen ein regelméd-

Biges Muster bilden oder randomisiert sein.

Der Diffusor 500 der Hinterleuchtungseinheit 1 kann als plan-
parallele Platte ausgebildet sein. In diesem Fall weist der
Diffusor 500 ein Grundmaterial und in das Grundmaterial ein-
gebettete Streupartikel 520 (Fig. 2) auf. Das Grundmaterial
kann beispielsweise PMMA aufweisen. Die eingebetteten Streu-

partikel 520 konnen beispielsweise TiO, oder Al,;0; aufweisen.

Ebenfalls moglich ist, den Diffusor 500 der Hinterleuchtungs-
einheit 1 als mikrooptisch strukturierten Oberfladchendiffusor
auszubilden. In diesem Fall kann der Diffusor 500 beispiels-
welse als Folie ausgebildet sein und strukturierte Oberfla-
chen aufweisen. Die Strukturierung kann beispielsweise in ei-
ner Aufrauhung bestehen oder in einer zufalligen Anordnung

von Prismen.

Fig. 12 zeigt ein Diagramm einer beispielhaften Streucharak-
teristik des Diffusors 500. Auf einer horizontalen Achse ist
ein Streuwinkel 530 aufgetragen. Auf einer vertikalen Achse

ist eine relative Intensitat 540 des gestreuten Lichts aufge-
tragen. In einem ersten Streuwinkelbereich 531 von 0° bis 90°
fallt die relative Intensitdt 540 ab. In einem zweiten Streu-
winkelbereich 532 von 90° bis 180° nimmt die relative Inten-

sitat 540 zu. Dabei ist die relative Intensitdat bei einem
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Streuwinkel 530 von 0° groRer als bei einem Streuwinkel 530
von 180°. Bel einem Streuwinkel 530 von 90° verschwindet die
relative Intensitat 540. Der Diffusor 500 kann aber auch eine

andere Streucharakteristik aufweisen.

Die Erfindung wurde anhand der bevorzugten Ausfilhrungsbei-
spiele naher illustriert und beschrieben. Dennoch ist die Er-
findung nicht auf die offenbarten Beispiele eingeschrankt.
Vielmehr konnen hieraus andere Variationen vom Fachmann abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-

sen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Hinterleuchtungseinheit

10 Zelle

21 x-Richtung

22 y—-Richtung

23 z-Richtung

31 x-y—-Ebene

32 x-z-Ebene

33 y—z-Ebene

100 Trager

101 Oberseite

110 Abschnitt

150 optoelektronischer Halbleiterchip

151 Strahlungsemissionsflache

155 Kante

200 Reflektorverbund

210 Reflektor

211 Oberseite

212 TUnterseite

220 obere Offnung

225 Kante

230 untere Offnung

240 Spiegelfléche

250 azimutaler Sektor

255 Grenze

260 1innere Facette

270 &duRere Facette

275 Winkel

280 Abstandshalter

300 Optikverbund

310 optisches Element

311 Vorderseite
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312 Rickseite

313 erste Symmetrieebene

314 zwelite Symmetrieebene

320 vorderseitiger Ring

321 erster vorderseitiger Ring
322 zweiter vorderseitiger Ring
330 riuckseitiger Ring

331 erster rickseitiger Ring
332 zweiter rilickseitiger Ring
400 Flachenabschnitt

401 vorderseitiger Flachenabschnitt

402
403
410
420
421
422
423
424
430
431
440
450
451
452
453
454

500
510
511
512
520
530
531
532
540

rickseitiger Flachenabschnitt
Grole

Oberfléache

Oberflachenteil
kontinuierliche Wellenform
Anordnung von Mikrolinsen
Anordnung von Prismen
randomisierte Aufrauhung
einfallender Lichtstrahl
abgestrahltes Licht
Strahlablenkung
Strahlaufweitung
Tophat-Streuverteilung
Streubreite

Ablenkwinkel

relative Intensitat

Diffusor

Abschnitt

Vorderseite

Riickseite

eingebettete Streupartikel
Streuwinkel

erster Streuwinkelbereich
zwelter Streuwinkelbereich

relative Intensitat
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550 Abstandshalter

600 Halterahmen
605 Aussparung
610 erster Luftspalt
620 zweiter Luftspalt

630 wellenlangenkonvertierendes Element
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PATENTANSPRUCHE

Hinterleuchtungseinheit (1)

mit einem Tradger (100) mit einer parallel zu einer x-y-
Ebene (31) angeordneten Oberseite (101), einem in eine z-
Richtung (23) tber dem Trédger (100) angeordneten Reflek-
torverbund (200), einem in z-Richtung (23) {ber dem Re-
flektorverbund (200) angeordneten Optikverbund (300) und
einem in z-Richtung (23) {iiber dem Optikverbund (300) an-
geordneten Diffusor (500),

wobel eine Zelle (10) der Hinterleuchtungseinheit (1) ei-
nen Abschnitt (110) des Tragers (100) mit einem auf der
Oberseite (101) angeordneten optoelektronischen Halb-
leiterchip (150), einen Reflektor (210) des Reflektorver-
bunds (200), ein optisches Element (310) des Optikver-
bunds (300) und einen Abschnitt (510) des Diffusors (500)
umfasst,

wobei der Reflektor (210) eine konkave Spiegelfléche
(240) aufweist,

wobel das optische Element (310) eine dem Reflektor (210)
zugewandte Vorderseite (311) und eine von dem Reflektor
(210) abgewandte Rlckseite (312) aufweist,

wobel die Vorderseite (311) in matrixfdrmig angeordnete
vorderseitige Fla&chenabschnitte (400, 401) unterteilt ist
und die Riuckseite (312) in matrixférmig angeordnete rilck-
seitige Fladchenabschnitte (400, 402) unterteilt ist,
wobel mindestens zwei vorderseitige Flachenabschnitte
(400, 401) unterschiedlich ausgebildet sind und mindes-
tens zwel rilickseitige Flachenabschnitte (400, 402) unter-
schiedlich ausgebildet sind,

wobel Jjeder vorderseitige Flachenabschnitt (400, 401) und
Jjeder riickseitige Flachenabschnitt (400, 402) so ausge-
bildet ist, dass ein den jeweiligen Flachenabschnitt
(400) mittig in z-Richtung (23) durchdringender Licht-
strahl (430) eine festgelegte Strahlablenkung (440) und
eine festgelegte Strahlaufweitung (450) erfahrt,

wobel die vorderseitigen Fl&chenabschnitte (400, 401)
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nicht kongruent mit den rickseitigen Flachenabschnitten
(400, 402) sind.

Hinterleuchtungseinheit (1) gem&Bl Anspruch 1,
wobeil zwischen dem Reflektorverbund (200) und dem Optik-
verbund (300) ein Luftspalt (610) ausgebildet ist.

Hinterleuchtungseinheit (1) gem&R einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobel zwischen dem Optikverbund (300) und dem Diffusor
(500) ein Luftspalt (620) ausgebildet ist.

Hinterleuchtungseinheit (1) gem&R einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der Reflektor (210) an einer dem optischen Element
(310) zugewandten Oberseite (211) eine rechteckige obere
Offnung (220) aufweist,

wobel Kanten (155) des optoelektronischen Halbleiterchips
(150) parallel zu Kanten (225) der oberen Offnung (220)

orientiert sind.

Hinterleuchtungseinheit (1) gem&R einem der vorhergehen-

den Anspriiche,

wobel der Reflektor (210) an einer dem Trager (100) =zuge-
wandten Unterseite (212) eine kreisscheibenformige untere
Offnung (230) aufweist,

wobeli der optoelektronische Halbleiterchip (150) in der

unteren Offnung (230) angeordnet ist.

Hinterleuchtungseinheit (1) gemdR einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobel die Spiegelfldche (240) des Reflektors (210) in
vier azimutale Sektoren (250) unterteilt ist,

wobel die Spiegelfldche (240) an Grenzen (255) zwischen

den Sektoren (250) Knicke aufweist.

Hinterleuchtungseinheit (1) gem&R Anspruch ¢,

wobel Jjeder Sektor (250) eine ebene innere Facette (260)
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10

11

12

und eine ebene &duBere Facette (270) aufweist,
wobel die innere Facette (260) und die &duBere Facette
(270) unter einem Winkel (275) zueinander angeordnet

sind.

Hinterleuchtungseinheit (1) gem&R einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobel die festgelegte Strahlablenkung (440) sich bei min-
destens zwei Flachenabschnitten (400) unterscheidet
und/oder die festgelegte Strahlaufweitung (450) sich bei

mindestens zweil Flachenabschnitten (400) unterscheidet.

Hinterleuchtungseinheit (1) gemdR einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobel die Strahlaufweitung (450) bei mindestens einem
Flédchenabschnitt (400) nach einer Tophat-Streuverteilung
(451) mit festgelegter Streubreite (452) erfolgt.

.Hinterleuchtungseinheit (1) gemaRl einem der vorhergehen-

den Anspriiche,

wobel mindestens zwei vorderseitige Flachenabschnitte
(400, 401) unterschiedliche GrdBen (403) aufweisen und/o-
der mindestens zwel rickseitige Flachenabschnitte (400,

402) unterschiedliche GroRen (403) aufweisen.

.Hinterleuchtungseinheit (1) gemaRl einem der vorhergehen-

den Anspriiche,

wobel die Anzahl der vorderseitigen Flachenabschnitte
(400, 401) der Anzahl der riickseitigen Flachenabschnitte
(400, 402) entspricht.

.Hinterleuchtungseinheit (1) gemaRl einem der vorhergehen-

den Anspriiche,
wobel die Vorderseite (311) des optischen Elements (310)
und/oder die Rickseite (312) des optischen Elements (310)

spiegelsymmetrisch in Bezug auf eine zu einer x-z-Ebene
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13

14

15.

le.

17

(32) parallele Symmetrieebene (313) und spiegelsymmet-
risch in Bezug auf eine zu einer y-z-Ebene (33) parallele

Symmetrieebene (314) sind.

.Hinterleuchtungseinheit (1) gemaRl einem der vorhergehen-

den Anspriiche,

wobel eine Oberfldche (410) mindestens eines Flachenab-
schnitts (400) in eine Mehrzahl von Oberfldchenteilen
(420) unterteilt ist,

wobeli die Oberflachenteile (420) jeweils gegenliber der z-

Richtung (23) gekippt sind.

.Hinterleuchtungseinheit (1) gemal Anspruch 13,

wobei die Oberflachenteile (420) jewells eine von einer
ebenen Flache abweichende Form aufweisen, insbesondere
eine Wellenform (421), eine Anordnung von Mikrolinsen
(422), eine Anordnung von Prismen (423) oder eine rando-

misierte Aufrauhung (424).

Hinterleuchtungseinheit (1) gem&R einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobel der Diffusor (500) als planparallele Platte ausge-
bildet ist,

wobeili der Diffusor (500) eingebettete Streupartikel (520)

aufweist.

Hinterleuchtungseinheit (1) gemd&B einem der Anspriiche 1
bis 14,
wobeili der Diffusor (500) als mikrooptisch strukturierter

Oberflachendiffusor ausgebildet ist.

.Hinterleuchtungseinheit (1) gemaRl einem der vorhergehen-

den Anspriiche,

wobei der Diffusor (500) bei Bestrahlung mit einer kolli-
mierten Lichtgquelle Licht so streut, dass die relative
Intensitat (540) in einem ersten Streuwinkelbereich (531)

von 0° bis 90° abnimmt und in einem zweiten Streuwinkel-
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18

19.

bereich (532) von 90° bis 180° zunimmt, wobei die rela-
tive Intensitit (540) bei einem Streuwinkel (530) von 0°

groBer ist als beil einem Streuwinkel (530) von 180°.

.Hinterleuchtungseinheit (1) gemaRl einem der vorhergehen-

den Anspriiche,
wobel zwischen dem Optikverbund (300) und dem Diffusor
(500) ein wellenlangenkonvertierendes Element (630) ange-

ordnet ist.

Hinterleuchtungseinheit (1) gem&R einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobeili die Hinterleuchtungseinheit (1) mehrere gleichar-
tige Zellen (10) aufweist,

wobel die Zellen (10) matrixfdrmig angeordnet sind.
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