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(57) Abstract: The present invention relates to an optical element (1, 1a, 1¢), provided for beam shaping for radiation emitted by a
radiation-emitting semiconductor chip (8), wherein the optical element (1, la, 1c) has a radiation entrance surface (2) and an
interface (3) with a first region (4) and a second region (5), said interface being different from the radiation entrance surface (2),
wherein the first and the second regions (4, 5) are arranged and embodied such that a first radiation portion (9) of radiation that
enters into the optical element (1, 1a, 1c¢) through the radiation entrance surface (2) is reflected in the first region (4) and, after
reflection in the first region (4), is deflected in the second region (5) in the direction of a plane defined by the radiation entrance
surtace (2).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Ertindung betrifft ein optisches Element (1,a, 1¢), das zur Strahlformung fiir von einem
strahlungsemittierenden Halbleiterchip (8) emittierte Strahlung vorgesehen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

ist, wobei das optische Element (1, la, c¢) eine Strahlungseintrittstliche (2) und eine von der Strahlungseintrittstliche (2)
verschiedene Grenztldche (3) mit einem ersten Bereich (4) und einem zweiten Bereich (5) aufweist, wobei der erste und der zweite
Bereich (4, 5) so angeordnet und ausgebildet sind, dass ein erster Strahlungsanteil (9) von durch die Strahlungseintrittsfldche (2)
in das optische Element (1, 1a, 1c) eintretender Strahlung im ersten Bereich (4) reflektiert wird und nach der Reflektion im ersten
Bereich (4) im zweiten Bereich (5) in Richtung einer durch die Strahlungseintrittsflache (2) definierten Ebene abgelenkt wird.
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Beschreibung

Optisches Element und Beleuchtungsvorrichtung mit einem

optischen Element

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optisches Element und
eine Beleuchtungsvorrichtung mit einem optischen Element, das
zur Strahlformung fir von einem strahlungsemittierenden

Halbleiterchip emittierte Strahlung vorgesehen ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102012109113.7, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Eine zu lo&sende Aufgabe ist es, ein optisches Element
anzugeben, dass das Bereitstellen einer
Beleuchtungsvorrichtung vereinfacht, die einen signifikant

groBen Strahlungsanteil unter grolen Winkeln emittiert.

Diese Aufgabe wird durch ein optisches Element mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der

abhdngigen Patentanspriiche.

Ein vorgeschlagenes optisches Element ist zur Strahlformung
fiir von einem strahlungsemittierenden Halbleiterchip
emittierte Strahlung vorgesehen. Das optische Element weist
eine Strahlungseintrittsfldche und eine von der
Strahlungseintrittsfldche verschiedene Grenzfliache mit einem
ersten Bereich und einem zweiten Bereich auf. Der erste und
der zweite Bereich sind so angeordnet und ausgebildet, dass
ein erster Strahlungsanteil von durch die

Strahlungseintrittsflache in das optische Element
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eintretender Strahlung im ersten Bereich reflektiert und nach
der Reflektion im ersten Bereich im zweiten Bereich in
Richtung einer durch die Strahlungseintrittsflache
definierten Ebene abgelenkt wird. Mit anderen Worten kann der
erste Strahlungsanteil nach der Reflektion im ersten Bereich
im zweiten Bereich derart abgelenkt werden, dass er die durch
die Strahlungseintrittsflache definierte Ebene quert oder
durchstolRt. Der erste Strahlungsanteil wird vorzugsweise von

dem zweiten Bereich gebrochen.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Anmeldung betrifft eine
Beleuchtungsvorrichtung mit dem oben beschriebenen optischen
Element. Die Beleuchtungsvorrichtung umfasst weiterhin einen
strahlungsemittierenden Halbleiterchip. Der
strahlungsemittierende Halbleiterchip umfasst eine
Emissionsfldche, die eine Oberfladchennormale bestimmen kann.
Die Emissionsfldche des strahlungsemittierenden
Halbleiterchips ist, wie die Strahlungseintrittsflache des
optischen Elements, bevorzugt eben ausgefiihrt. Weiterhin ist
die Strahlungseintrittsfldche vorzugsweise parallel zur
Emissionsfldche des strahlungsemittierenden Halbleiterchips
angeordnet. Die Emissionsflache stellt bevorzugt eine
Hauptemissionsflache des strahlungsemittierenden
Halbleiterchips dar. Der Halbleiterchip ist bevorzugt als
Oberflachenemitter ausgebildet. Oberflachenemitter strahlen,
im Gegensatz zu Volumenemittern, die einen signifikanten
Strahlungsanteil lber Seitenflachen emittieren, hauptsachlich

iber eine einzige Oberfliache ab.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist das optische Element
eine Ausnehmung auf, in der der strahlungsemittierende
Halbleiterchip angeordnet sein kann. Durch diese

Ausgestaltung kann mit Vorteil ein Formschluss zwischen dem
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optischen Element und dem strahlungsemittierende
Halbleiterchip erzielt werden, wodurch die genannten
Komponenten beispielsweise gegenseitig stabilisiert oder

fixiert werden koénnen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Emissionsflédche
entlang, zum Beispiel parallel, zu der
Strahlungseintrittsfldche angeordnet. Strahlung, die Uber die
Emissionsfldche des strahlungsemittierenden Halbleiterchips
emittiert wird, kann direkt in das optische Element
eintreten. Die Oberfldchennormale der Emissionsflache des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips kann antiparallel =zu
einer Oberfldchennormalen der Strahlungseintrittsfliche des
optischen Elements sein. Vorzugsweise gelten in der
vorliegenden Anmeldung Bezugnahmen auf die Oberfldchennormale
der Emissionsflédche ebenso fiir einen zu der
Oberfldachennormalen der Strahlungseintrittsfliche des
optischen Elements antiparallelen Vektor bzw. eine dazu

antiparallele Richtung.

Die Beleuchtungsvorrichtung kann zusdtzlich einen Trager
umfassen, auf dem der strahlungsemittierende Halbleiterchip
angeordnet ist. Auch das optische Element kann auf dem Trager

angeordnet sein.

Die Strahlungseintrittsfldache des optischen Elements ist
bevorzugt eben ausgefithrt. Die Strahlungseintrittsflache des
optischen Elements kann eine Ebene definieren, in der die

Strahlungseintrittsflache liegt.

Ein Vorteil des beschriebenen optischen Elements ist es, dass
der erste Strahlungsanteil nach der Ablenkung im zweiten

Bereich bzw. die von dem optischen Element oder von der
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Beleuchtungsvorrichtung emittierte Strahlung eine zur
Strahlungseintrittsrichtung in das optische Element
entgegengesetzte Richtungskomponente aufweist. Mit anderen
Worten kann zumindest eine Richtungskomponente des ersten
bzw. abgestrahlten Strahlungsanteils nach hinten weisen.
Strahlung kann dadurch mit Vorteil von dem optischen Element
nach hinten, d.h. unter einem Winkel von mehr als 90°
beziiglich der Oberfladchennormalen der Emissionsflache bzw.
zur Strahlungseintrittsrichtung abgestrahlt werden. Dabei
kann mit Vorteil auf eine Sekundaroptik, welche ebenfalls
eine rlickwadrtige Abstrahlung bewirken kdnnte, verzichtet
werden. AuBerdem kann mit Vorteil auf diffusive Elemente,
welche Strahlung passiv iiber eine Lumineszenskonversion
rickwartig oder nach hinten abstrahlen kénnen, jedoch in der
Regel hohe Strahlungsleistungs- bzw. Lichtstromverluste

verursachen, verzichtet werden.

Bei einer hierin beschriebenen Reflektion, Transmission oder
Ablenkung, beispielsweise Brechung, von Strahlung kann
gemeint sein, dass Jjeweils ein GroBteil, z.B. mehr als 50%,
mehr als 60%, mehr als 70%, mehr als 80% oder mehr als 90%
der auf den jeweiligen Bereich treffenden Strahlung oder der
Strahlungsleistung reflektiert, transmittiert oder abgelenkt
wird. Dabei soll beriicksichtigt sein, dass Reflektions- oder

Transmissionsverluste auftreten.

In einer bevorzugten Ausgestaltung erstreckt sich der erste
Bereich zumindest bereichsweise iber die
Strahlungseintrittsflache. Mit anderen Worten kann der erste
Bereich zumindest bereichsweise gegeniiber der
Strahlungseintrittflache angeordnet sein. Der erste Bereich
kann die Strahlungseintrittsfldche bzw. die Emissionsflache

vollstandig oder teilweise iiberdecken. Der erste
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Strahlungsanteil trifft vorzugsweise direkt auf den ersten
Bereich und wird in diesem Bereich in Richtung des zweiten
Bereichs reflektiert. Ein Vorteil dieser Ausgestaltung ist
es, dass ein moéglichst groBer Anteil von durch die
Strahlungseintrittsfldche in das optische Element
eintretender Strahlung auf den ersten Bereich trifft bzw. von
diesem reflektiert werden kann. Dadurch kann die nach hinten
abgestrahlte Strahlungsleistung erhdéht werden, da diese von

dem ersten Strahlungsanteil herrihrt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der zweite Bereich an
einer Aulenseite des optischen Elements in Aufsicht auf das
optische Element betrachtet, neben dem ersten BRereich

angeordnet.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der zweite Bereich
angeordnet und ausgebildet, einen zweiten Strahlungsanteil
von durch die Strahlungseintrittsfldache in das optische
Element eintretender Strahlung, welcher direkt auf den
zweiten Bereich trifft, in eine Richtung zu lenken oder zu
transmittieren, die von der durch die
Strahlungseintrittsflache definierten Ebene weg weist. Der
zwelte Strahlungsanteil trifft vorzugsweise direkt auf den
zweiten Bereich, ohne zuvor im ersten Bereich reflektiert
worden zu sein. Ein Vorteil dieser Ausgestaltung ist es, dass
der zweite Strahlungsanteil bzw. die von der
Beleuchtungsvorrichtung emittierte Strahlung eine
Richtungskomponente aufweist, die in Richtung der
Strahlungseintrittsrichtung in das optische Element weist.
Mit anderen Worten kann zumindest eine Richtungskomponente
des zweiten Strahlungsanteils nach dem Durchtritt durch die
Grenzflache nach vorne weisen. Strahlung kann dadurch mit

Vorteil von dem optischen Element nach vorne, d.h. unter
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einem Winkel von weniger als 90° beziiglich der
Oberfldachennormalen der Emissionsfldche bzw. zur

Strahlungseintrittsrichtung abgestrahlt werden.

Mit anderen Worten kann durch die Strahlungseintrittsflache
in das optische Element eintretende Strahlung indirekt, d.h.
nach der Reflektion im ersten Bereich auf den zweiten Bereich
treffen, um nach hinten abgelenkt zu werden und ebenfalls
Strahlung, welche direkt auf den zweiten Bereich trifft nach
vorne gelenkt, z.B. gebrochen, oder von dem zweiten Bereich
transmittiert werden. Mit Vorteil kann so insgesamt eine iiber
einen grolen Winkelbereich - bezogen auf die
Oberfldchennormale der Emissionsfldche - verteilte
Abstrahlung des optischen Elements bzw. der

Beleuchtungsvorrichtung erzielt werden.

Ein Vorteil der BReleuchtungsvorrichtung mit dem optischen
Element ist es, dass mittels der Beleuchtungsvorrichtung eine
Abstrahlcharakteristik erzielt werden kann, die derjenigen
einer herkdommlichen Glihlampe nachempfunden oder dieser

ahnlich ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der erste Bereich so
angeordnet und ausgebildet, dass zumindest ein GroBteil der
durch die Strahlungseintrittsfliche eintretenden und,
insbesondere unmittelbar auf den ersten Bereich treffenden
Strahlung in dem ersten Bereich totalreflektiert wird. Durch
diese Ausgestaltung erfahrt der erste Strahlungsanteil mit
Vorteil keine oder nur geringe Verluste durch die Reflektion

im ersten Bereich.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist die Grenzflache des

optischen Elements einen dritten Bereich auf. Der dritte
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Bereich kann, insbesondere in Aufsicht und/oder in einem
Querschnitt durch den ersten und den zweiten Bereich gesehen,
auf einer dem zweiten Bereich abgewandten Seite des ersten
Bereichs angeordnet sein. Weiterhin kann der dritte Bereich
angeordnet und ausgebildet sein, einen dritten
Strahlungsanteil von durch die Strahlungseintrittsfldache in
das optische Element eintretender Strahlung, welcher direkt
auf den dritten Bereich trifft, in eine Richtung zu lenken
oder zu transmittieren, die wvon der durch die

Strahlungseintrittsflache definierten Ebene weg weist.

Ein Vorteil des beschriebenen optischen Elements ist es, dass
der dritte Strahlungsanteil analog zum zweiten
Strahlungsanteil eine Richtungskomponente aufweist, die in
Richtung des Strahlungseintritts in das optische Element
weist. Mit Vorteil kann durch diese Ausgestaltung Strahlung
von dem dritten Bereich des optischen Elements nach vorne,
also unter einem Winkel von weniger als 90° bezuglich der
Oberflachennormalen der Emissionsfldche bzw. zur

Strahlungseintrittsrichtung abgestrahlt werden.

Vorzugsweise erstreckt sich der dritte Bereich zumindest
bereichsweise oder nur bereichsweise Uber die

Emmissionsflidche des strahlungsemittierenden Halbleiterchips.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist, im Querschnitt
betrachtet, der erste Bereich zwischen dem zweiten und dem
dritten Bereich angeordnet. Der zweite und der dritte BRereich
sind dabei vorzugsweise auf gegeniiberliegenden Seiten des

ersten Bereichs angeordnet.

Der erste und der zweite Bereich der Grenzfladche kdnnen in

Aufsicht auf das optische Element betrachtet in einem ersten
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Abschnitt des optischen Elements angeordnet sein. Der dritte
Bereich kann in Aufsicht auf das optische Element betrachtet
in einem zweiten, Abschnitt angeordnet sein. Der erste
Abschnitt kann in einem ersten Azimutalsektor des optischen
Elements von 180° angeordnet sein, wobel der zweite Abschnitt
in einem zweiten Azimutalsektor des optischen Elements wvon
180° angeordnet sein kann. Der Azimutalwinkel bezieht sich im
vorliegenden Fall auf die durch die Strahlungseintrittsflache

definierte Ebene.

Der erste und der zweite Bereich sind vorzugsweise so
angeordnet und ausgebildet, dass Strahlung, die, insbesondere
in dem ersten Abschnitt, beziiglich der Oberfldchennormalen
unter einem Winkel von 0° bis 45° auf die
Strahlungseintrittsfldche trifft, insbesondere zum GroBteil,
auf den ersten Bereich trifft, und dass Strahlung, die,
insbesondere in dem ersten Abschnitt, bezliglich der
Oberfldchennormalen unter einem Winkel von 45° bis 90° auf
die Strahlungseintrittsflache trifft, insbesondere zum
GroBteil, auf den zweiten Bereich trifft. Vorzugsweise ist
der dritte Bereich dabei so angeordnet und ausgebildet, dass
Strahlung, die in dem zweiten Abschnitt beziiglich der
Oberfldchennormalen unter einem Winkel von 0° bis 90° auf die
Strahlungseintrittsfldche trifft, zum Grolteil auf den
dritten Bereich trifft.

In einer bevorzugten Ausgestaltung tritt Strahlung lber den
zweiten Bereich der Grenzfliche aus dem optischen Element
aus. Dies gilt vorzugsweise sowohl fliir den ersten als auch
fiir den zweiten Strahlungsanteil. Mit Vorteil kann durch
diese Ausgestaltung sowohl der erste als auch der zweite

Strahlungsanteil von dem optischen Element abgestrahlt oder
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emittiert werden und somit zur Ausbildung einer

Abstrahlcharakteristik beitragen.

Vorzugsweise tritt keine oder fast keine Strahlung iiber den

ersten Bereich der Grenzfldche des optischen Elements aus.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das optische Element
als Mikrooptik ausgefithrt. Bei einer Mikrooptik sind
beispielsweise Beugungseffekte, wie die Fresnel-Beugung, fir
die Strahlformung nicht vernachlassigbar. Durch die
Verwendung einer Miktrooptik kann das optische Element mit
Vorteil kompakt hergestellt und zur Strahlformung fir von
einem einzigen strahlungsemittierenden Halbleiterchip
emittierte Strahlung eingesetzt werden. Die Annahme einer
Punktlichtquelle, ist bei der Strahlformung durch die
Mikrooptik als optisches Element moglicherweise nicht mehr
gegeben, da eine Emissionsfldche des strahlungsemittierenden
Halbleiterchips nicht mehr unbedingt als klein gegeniiber der
lateralen Abmessung des optischen Elements bzw. der

Mikrooptik angesehen werden kann.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Grenzflache
asymmetrisch. Diese Asymmetrie bezieht sich im Querschnitt
betrachtet vorzugsweise auf eine Oberfldchennormalen der
Emissionsfldche oder auf eine zu dieser parallelen Achse.
Vorzugsweise kommt die Asymmetrie dadurch zustande, dass der
erste, der zweite und der dritte Bereich unterschiedlich
ausgebildet sind. Auf der einen Seite der Oberflachennormalen
sind der erste und der zweite Bereich angeordnet und auf der
anderen Seite ist der dritte Bereich angeordnet. Mit Vorteil
kann so eine Abstrahlcharakteristik erzielt werden, bei der

auf der einen Seite der Symmetrieachse Strahlung von der
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Beleuchtungsvorrichtung nach vorne und hinten und auf der

anderen Seite nur nach vorne abgestrahlt wird.

In einer Ausgestaltung ist die Grenzfldche symmetrisch. Durch
diese Ausgestaltung kann mit Vorteil auch eine symmetrische
Abstrahlcharakteristik der Beleuchtungsvorrichtung erzielt
werden. In dieser Ausgestaltung sind der erste und der zweite
Bereich mit Vorzug symmetrisch, d.h. im Querschnitt gesehen
jeweils auf beiden Seiten einer Symmetrieachse angeordnet,
ohne dass ein dritter Bereich der Grenzfldche vorgesehen ist.
Mit Vorteil kann so eine Abstrahlcharakteristik erzielt
werden, bei der auf beiden Seiten der Symmetrieachse
Strahlung von der Beleuchtungsvorrichtung nach vorne und

hinten abgestrahlt wird.

In einer bevorzugten Ausgestaltung erstreckt sich der zweite
Bereich zumindest uber einen Sektor von 45° bis 90° relativ

zu der Oberflachennormalen der Emissionsfléache.

In einer bevorzugten Ausgestaltung erstreckt sich der erste
Bereich uber einen Sektor von 0° bis 45° relativ zu der

Oberflachennormalen der Emissionsfléache.

Durch diese Ausgestaltungen kann sowohl ein groBer
Strahlungsanteil auf den ersten Bereich als auch ein groRer
Strahlungsanteil auf den zweiten Bereich treffen, um von der
Beleuchtungsvorrichtung jeweils nach hinten bzw. nach vorne
abgestrahlt zu werden. Bevorzugt erstreckt sich der zweite
Bereich nicht Uber einen Sektor von 0° bis 45° relativ zu der

Oberflachennormalen der Emissionsfléache.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das optische Element

derart angeordnet und ausgebildet, dass ein maximaler
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Unterschied der Strahlungsintensitédt, vorzugsweise der
Lichtstarke, der aus dem optischen Element unter einem Winkel
zwischen 0° und 135° bezluglich der Oberflidchennormalen der
Emissionsfldche austretenden Strahlung, kleiner als 40%,
bevorzugt kleiner als 20%, ist. Vorzugsweise ist die aus dem
optischen Element austretende Strahlung auch die von der
Beleuchtungsvorrichtung emittierte Strahlung. Durch diese
Ausgestaltung kann mit Vorteil eine mdglichst gleichmédfRige
Strahlungsstarkeverteilung bzw. Lichtstédrkeverteilung der
Beleuchtungsvorrichtung iiber einen groRlen Winkelbereich
erzielt werden. Dies kann durch ein geeignetes Ausbilden des

ersten und des zweiten Bereichs erzielt werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das optische Element
derart angeordnet und ausgebildet, dass mindestens 3% der
Strahlungsleistung, vorzugsweise des Lichtstroms, der aus dem
optischen Element austretenden Strahlung unter einem Winkel
zwischen 135° und 180° beziglich der Oberflichennormalen der
Emissionsfldche von der Beleuchtungsvorrichtung emittiert
werden. Durch diese Ausgestaltung kann von der
Beleuchtungsvorrichtung mit Vorteil ein relativ groler
Strahlungsanteil unter einem Winkel von mehr als 90°
bezliiglich der Oberflachennormalen der Emissionsfléache
abgestrahlt werden. Dies kann durch ein geeignetes Ausbilden

des ersten und des zweiten Bereichs erzielt werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Lange des
optischen Elements groler als das Fuinffache einer Lange des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips. Diese Langen sind
dabei vorzugsweise entlang des Querschnitts betrachtet und
senkrecht zur Oberflachennormale gemessen. Durch diese
Geometrie kann in Kombination mit den oben beschriebenen

Ausgestaltungen besonders einfach ein groler erster Bereich



10

15

20

25

30

WO 2014/049031 PCT/EP2013/070028
12

der Grenzfldche ausgebildet und damit eine signifikante

Emission von Strahlung nach hinten, erzielt werden.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Anmeldung bezieht sich
auf eine Beleuchtungsanordnung, die eine Mehrzahl wvon
Beleuchtungsvorrichtungen einer ersten Art sowie einer
Mehrzahl von Beleuchtungsvorrichtungen einer zweiten Art
aufweist. Die Beleuchtungsvorrichtungen der ersten Art
entsprechen den bisher beschriebenen

Beleuchtungsvorrichtungen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die
Beleuchtungsvorrichtungen der ersten und die
Beleuchtungsvorrichtungen der zweiten Art in einem Feld,
vorzugsweise in einem flachigen Feld angeordnet. Die
Beleuchtungsvorrichtungen der ersten Art beranden dabei das
Feld. Mit anderen Worten sind die Beleuchtungsvorrichtungen
der ersten Art an einem duBeren Rand des Feldes und die
Beleuchtungsvorrichtungen der zweiten Art in einem Inneren
des Feldes angeordnet. Das Feld kann eindimensional,

zwelidimensional oder dreidimensional sein.

Die optischen Elemente der Beleuchtungsvorrichtungen erster
Art weisen bevorzugt einen asymmtrischen Querschnitt bzw.

eine im Querschnitt asymmetrische Grenzfldche auf.

Die optischen Elemente der Beleuchtungsvorrichtungen zweiter
Art weisen bevorzugt einen symmtrischen Querschnitt bzw. eine

im Querschnitt symmetrische Grenzflache auf.

Diese Ausgestaltung der Beleuchtungsanordnung erlaubt mit
Vorteil, dass an dem duBeren Rand des Feldes eine

Abstrahlcharakteristik gemall den Beleuchtungsvorrichtungen
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erster Art und in dem Inneren des Feldes eine
Abstrahlcharakteristik gemall den Beleuchtungsvorrichtungen
der zweiten Art erzielt werden kann. Die
Abstrahlcharakteristiken der Beleuchtungsvorrichtungen erster
und zweiter Art sind dabei vorzugsweise verschieden. Die
Abstrahlcharakteristiken der Beleuchtungsvorrichtungen erster
Art konnen Jjeweils gleich oder gleichartig sein. Gleiches
gilt fir die Abstrahlcharakteristiken der
Beleuchtungsvorrichtungen der zweiten Art. Das Feld ist
bevorzugt zweidimensional ausgefithrt. Das Feld ist bevorzugt
weiterhin eben ausgebildet. Dies erlaubt mit Vorteil eine
kostenglinstige Fertigung der Beleuchtungsanordnung, da mit
den Beleuchtungsvorrichtungen erster und zweiter Art
ebenfalls zugehérige strahlungsemittierende Halbleiterchips
in einer Ebene oder auf einem ebenen Tradger angeordnet,

befestigt und/oder kontaktiert werden kdnnen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die
Beleuchtungsvorrichtungen erster Art derart angeordnet, dass
die zweiten Bereiche der Grenzflachen der optischen Elemente
der Beleuchtungsvorrichtungen erster Art an dem auBeren Rand
des Feldes angeordnet sind. Optische Elemente der
Beleuchtungsvorrichtungen zweiter Art sind jeweils zur
Strahlformung fiir von einem strahlungsemittierenden
Halbleiterchip emittierte Strahlung vorgesehen. Diese
strahlungsemittierenden Halbleiterchips kdénnen den oben
beschriebenen entsprechen. Weiterhin sind die
Beleuchtungsvorrichtungen zweiter Art angeordnet und
ausgebildet, in das Jjeweilige optische Element der
Beleuchtungsvorrichtung zweiter Art eintretende Strahlung in
eine Richtung zu lenken oder zu transmittieren, die wvon einer

durch zumindest eine Strahlungseintrittsfliache der optischen
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Elemente der Beleuchtungsvorrichtungen zweiter Art

definierten Ebene weg weist.

Durch diese Ausgestaltung kann Strahlung von der
Beleuchtungsanordnung mit Vorteil derart abgestrahlt werden,
dass eine moglichst gleichmaRige Verteilung der
Strahlungsintensitat bzw. Lichtstarke iUber einen grolien

Winkel- oder Raumwinkelbereich erzielt wird.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine
Beleuchtungsvorrichtung, wobei das optische Element zur
Strahlformung fir von einer Mehrzahl von
strahlungsemittierenden Halbleiterchips emittierte Strahlung
vorgesehen ist. Durch diese Ausgestaltung kann mit Vorteil
der Montage- bzw. Justageaufwand des optischen Elements
beziiglich der restlichen Komponenten der

Beleuchtungsvorrichtung gering gehalten werden.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausgestaltungen und
Zweckmaligkeiten ergeben sich aus der folgenden Beschreibung

der Ausfiihrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren.

Figur 1A zeigt eine schematische Schnittansicht eines

Ausfihrungsbeispiels eines optischen Elements.

Figur 1B zeigt eine schematische Schnittansicht einer
Beleuchtungsvorrichtung gemaB eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels mit einem optischen Element dhnlich

Figur 1A.

Figur 1C bis 1E zeigen schematische Schnittansichten (oben)
und schematische Aufsichten (unten) von unterschiedlichen

Ausfihrungsbeispielen einer BReleuchtungsvorrichtung. In Figur
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1C ist eine Beleuchtungsvorrichtung gemd&B Figur 1A gezeigt.
Die Figuren 1D und 1lE zeigen jeweils weitere

Ausfihrungsbeispiele von Beleuchtungsvorrichtungen.

Figur 2A zeigt eine schematische Schnittansicht eines

weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer Beleuchtungsanordnung.

Figur 2B zeigt eine schematische Aufsicht einer

Beleuchtungsanordnung gemall der Figur 2A.

Figur 2C zeigt eine schematische Schnittansicht eines

Bauteils mit einer BReleuchtungsanordnung gemdl der Figur 2A.

Figur 3 zeigt eine schematische Aufsicht eines weiteren

Ausfihrungsbeispiels einer Releuchtungsvorrichtung.

Die Figuren 4, 5 und 6 zeigen jeweils Schnittansichten wvon
weiteren Ausfiihrungsbeispielen von optischen Elementen
(jeweils Figur A) mit zugehdrigen Abstrahlcharakteristiken

(jeweils Figur B).

Gleiche, gleichartige und gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit gleichen BRezugszeichen versehen. Die Figuren
und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten
Elemente untereinander sind nicht als maBstablich zu
betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente zur besseren
Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verstidndnis Ubertrieben

groBl dargestellt sein.

Figur 1A zeigt eine schematische Schnittansicht eines
optischen Elements 1. Das optische Element 1 weist eine
Strahlungseintrittsflache 2 und eine Grenzflache 3 auf. Die

Grenzfldche 3 weist i1hrerseits einen ersten Bereich 4 und
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einen zweiten Bereich 5 auf. Weiterhin weist die Grenzflache
3 einen dritten Bereich 6 auf. Der zweite Bereich 5 ist in
dem Querschnitt betrachtet zwischen dem zweiten Bereich 5 und
dem dritten Bereich 6 angeordnet. Der erste BRereich 4 geht
auf einer Seite in den zweiten Bereich 5 lber. Auf einer
anderen Seite geht der erste Bereich 4 in den dritten Bereich
6 Uber. Der zweite Bereich 5 erstreckt sich mit wachsender
Entfernung von dem ersten Bereich 4 in Richtung der
Strahlungseintrittsflache 2 bzw. einer durch diese definierte

Ebene.

Figur 1B zeigt eine schematische Schnittansicht einer
Beleuchtungsvorrichtung 100 gemdR einem ersten
Ausfiihrungsbeispiel aufweisend ein optische Element 1, das im
Gegensatz zu dem in Figur 1A dargestellten optischen Element
zusatzlich eine Ausnehmung (nicht explizit gekennzeichnet)
aufweist. Die Beleuchtungsvorrichtung 100 weist weiterhin
einen Trager 7 und einen strahlungsemittierenden
Halbleiterchip 8, vorzugsweise einen LED-Chip auf, der auf
dem Trager 7 angeordnet oder befestigt ist. Der Begriff
+Strahlung™ bezieht sich in der vorliegenden Anmeldung
vorzugsweise auf elektromagnetische Strahlung, =z.B.

sichtbares Licht, vorzugsweise weilRes Licht.

In der Figur 1B ist der strahlungsemittierende Halbleiterchip
8 in der Ausnehmung des optischen Elements 1 angeordnet. Ein
oberer Rand der Ausnehmung bildet die
Strahlungseintrittfliache 2, welche {iberdies eben ausgefiihrt
und parallel zu einer Emissionsfliache des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips 8 angeordnet ist.
Insbesondere stehen die Strahlungseintrittfliache 2 und die
Emissionsfldche des strahlungsemittierenden Halbleiterchips 8

flédchig direkt miteinander in Kontakt. Der erste Bereich 4
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erstreckt sich dabei zumindest bereichsweise Uber die
Strahlungseintrittflache 2, z.B. mehr als 40% oder bis zu 50%

oder mehr.

In der Schnittansicht in Figur 1B sind der erste Bereich 4
und der zweite Bereich 5 rechts und der dritte Bereich 6
links von einer Oberflachennormalen 12, z.B. der
Mittelsenkrechten der Emissionsflache des

strahlungsemittierenden Halbleiterchips 8 angeordnet.

Die Lange L des optischen Elements 1 ist vorzugsweise groBer
als das Finffache der Lange des strahlungsemittierenden

Halbleiterchips 8.

Der erste Bereich 4 verlauft in der schematischen Ansicht der
Figur 1B exemplarisch geradlinig, ohne dass dies flur das
vorliegende Konzept notwendig ware. Der zweite Bereich b
sowie der dritte Bereich 6 sind dagegen gekrimmt dargestellt.
Der zweite RBRereich 5 erstreckt sich rechts der
Oberfldachennormalen 12 der Strahlungseintrittsflache 2
beziiglich dieser vorzugsweise Uber einen Sektor von 45° bis
90°. Der erste Bereich 4 erstreckt sich rechts der
Oberflachennormalen 12 beziiglich dieser vorzugsweise lber
einen Sektor von 0° bis 45°. Der dritte Bereich 6 erstreckt
sich links der Oberflachennormalen 12 beziiglich dieser
vorzugswelse iber einen Sektor von 0° bis 90°. Fur die
Bemessung der genannten Winkel ist neben der
Oberflachennormalen 12 jeweils die Emissionsfléache 2
mallgeblich. Die Grenzflache 3 aus Figur 1B weist weiterhin
eine beziiglich der Oberfldchennormalen 12 asymmetrische Form

auf.
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Exemplarisch fir von dem strahlungsemittierenden
Halbleiterchip 8 emittierte und in das optische Element 1
eintretende Strahlung sind durch die Pfeile angedeutete

Strahlungsanteile 9, 10 und 11 in Figur 1B dargestellt.

Der erste Strahlungsanteil 9 trifft auf den ersten Bereich 4
und wird von diesem reflektiert, vorzugsweise
totalreflektiert. Eine Totalreflektion tritt ein, wenn der
Winkel unter dem ein Strahl oder Strahlung auf einen Punkt
der Grenzflache 3 des ersten Bereichs 4 trifft, beziglich
einer Tangentennormalen durch diesen Punkt groBer ist als der
Grenzwinkel der Totalreflektion des optischen Elements 1 in
dem dieses in diesem Punkt umgebende Medium. Fir die
Bemessung dieses Grenzwinkels ist ebenfalls jeweils die

Tangentennormale in dem genannten Punkt maBgeblich.

Vom ersten Bereich 4 wird der erste Strahlungsanteil 9 in
Richtung des zweiten Bereichs 5 reflektiert und trifft,
vorzugsweise direkt, auf diesen. Nach der Reflektion im
ersten Bereich 4 wird der erste Strahlungsanteil 9 im zweiten
Bereich 5 mit zumindest einer Richtungskomponente in Richtung
einer durch die Strahlungseintrittsfldche 2 definierten Ebene
(in der Figur 1B nach unten rechts) abgelenkt und tritt aus
dem optischen Element 1 aus. Die durch die
Strahlungseintrittsflache 2 definierte Ebene ist in Figur 1B
durch die gestrichelte horizontale Linie angedeutet. Der
zweite Strahlungsanteil 10 trifft direkt, also ohne vorherige
Reflektion im ersten Bereich 4 auf den zweiten Bereich 5 und
wird von diesem mit zumindest einer Richtungskomponente in
eine Richtung gelenkt oder transmittiert, die von der durch
die Strahlungseintrittsflache 2 definierte Ebene weg weist
(in der Figur 1B nach oben rechts). Der dritte

Strahlungsanteil 11 trifft auf einer dem ersten und dem
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zweiten Bereich 4 und 5 abgewandten Seite der
Oberflachennormalen 12, insbesondere ebenfalls direkt, auf
den dritten Bereich 6 und wird von diesem mit zumindest einer
Richtungskomponente in eine Richtung gelenkt oder
transmittiert, die wvon der durch die
Strahlungseintrittsflache 2 definierte Ebene weg weist (in
der Figur 1B nach oben links). Die Strahlungsanteile 10 und

11 treten ebenfalls aus dem optischen Element 1 aus.

Somit wird der erste Strahlungsanteil 9 in einen
Winkelbereich gréBer als 90° beziiglich der
Oberflachennormalen 12 (nach hinten) von der
Beleuchtungsvorrichtung 100 abgestrahlt und der zweite und
der dritte Strahlungsanteil 10, 11 werden in einen
Winkelbereich kleiner als 90° bezuglich der
Oberflédchennormalen 12 (nach vorne) von der

Beleuchtungsvorrichtung 100 abgestrahlt.

Das optische Element 1 kann weiterhin durch geeignete Mittel
mit dem strahlungsemittierenden Halbleiterchip 8 verbunden
sein. Das optische Element 1 kann mittels Presspassung,
HeiBpresspassung, einer Klebeverbindung oder einer
thermischen Nietverbindung an dem Trager 7 oder dem
strahlungsemittierenden Halbleiterchip 8 oder einer anderen
Komponente befestigt sein. Zur Herstellung des optischen
Elements 1 kann beispielsweise ein Guss- oder Pressverfahren,
etwa ein Spritzguss, Spritzpressguss- oder Pressguss-—

Verfahren bzw. ein Spritzpressverfahren angewandt werden.

Mit Vorzug enthalt das optische Element 1 einen Kunststoff,
etwa PMMA (Polymethylmethacrylat), ein Epoxid oder ein
Silikat. Das optische Element kann als Auf- oder Versatzlinse

ausgefihrt sein. Bei einer Ausfiihrung des optischen Elements
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als Aufsatz- oder Versatzlinse, ist das optische Element
bevorzugt aus Glas hergestellt. Das optische Element kann
weiterhin auf den strahlungsemittierenden Halbleiterchip 8
aufgesetzt oder aufgegossen sein. Bevorzugt ist das optische
Element dabei frei von Hinterschneidungen ausgefihrt.In
diesem Fall kann auf einen kostenintensiven Einsatz eines
Schiebers im Gusswerkzeug bei der Herstellung des optischen

Elements verzichtet werden.

Das optische Element ist bevorzugt als Linse oder linsenartig
ausgefihrt, insbesondere als eine zur Strahlungsformung

ausgebildete Linse oder Mikrolinse.

Das optische Element 1 ist vorzugsweise als Mikrooptik
ausgefihrt und zur Strahlformung fiir von einem einzigen
strahlungsemittierenden Halbleiterchip 8 emittierte Strahlung
vorgesehen. Alternativ kann das optische Element 1 auch zur
Strahlformung fir von mehreren strahlungsemittierenden
Halbleiterchips emittierte Strahlung vorgesehen, angeordnet

und ausgebildet sein.

Die Kontaktierung des strahlungsemittierenden Halbleiterchips
kann bevorzugt im sogenannte "Flip-chip"-design (,flip™
englisch fiir ,umdrehen™) oder mittels sogenanntem "Chip-
bonding" iber Anschlussdrahte erfolgen. Diesbeziiglich kann
der Trager 7 Anschlussdrahte aufweisen, mit deren Kontakt die
strahlungsemittierenden Halbleiterchips verbunden sind. Der
strahlungsemittierende Halbleiterchip kann mittels
sogenannter ,chip-on-board“-Technologie mit dem Trager 7
verbunden sein. Diese Ausgestaltung hat den Vorteil einer
geringen Bauteilhohe der genannten Komponenten bzw. der
Beleuchtungsvorrichtung. Der Tradger 7 des

strahlungsemittierenden Halbleiterchips 8 kann bevorzugt
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hinsichtlich der Warmeabfuhr aus dem strahlungsemittierenden

Halbleiterchip 8 optimiert sein.

Das optische Element 1 ist weiterhin derart angeordnet und
ausgebildet, dass ein maximaler Unterschied der Lichtstarke
der von der Beleuchtungsvorrichtung 100 bzw. dem optischen
Element 1 unter einem Winkel zwischen 0° und 135° bezitglich
der Oberflachennormalen 12 emittierten Strahlung, kleiner als
40%, bevorzugt kleiner als 20%, ist. Weiterhin ist das
optische Element 1 derart angeordnet und ausgebildet, dass
mindestens 3% des Lichtstroms, der aus dem optischen Element
austretenden Strahlung, unter einem Winkel zwischen 135° und
180° beziiglich der Oberflidchennormalen 12 von der

Beleuchtungsvorrichtung emittiert wird.

Vorzugsweise ist der laterale Abstand (horizontal gemessen)
des Tragers 7 von einem Rand des optischen Elements 1
moéglichst klein gewahlt, damit ein mdglichst groBer Anteil
von Strahlung von der Beleuchtungsvorrichtung 100 nach hinten
abgestrahlt werden kann, ohne dass ein maBgeblicher
Strahlungsanteil von dem Tradger 7 absorbiert oder reflektiert

wird.

Alternativ oder zusatzlich kann ein flir die von der
Beleuchtungsvorrichtung 100 emittierte Strahlung
transparentes Tragermaterial vorgesehen sein, so dass der
Anteil der von der Beleuchtungsvorrichtung 100 emittierten
Strahlung besonders groll ist, da dann auch durch den Trager 8
hindurch Strahlung abgestrahlt werden kann. Die oben genannte
abstandsoptimierte Ld&sung hat jedoch den Vorteil einer
vereinfacht erzielbaren grolReren Warmeleitfahigkeit gegeniiber
einem transparenten Tragermaterial, welches gewdhnlich eine

kleinere Warmeleitfahigkeit aufweist. Das optische Element
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kann weiterhin ein einziges Material oder zwei aufeinander
geschichtete Materialien mit unterschiedlichen
Brechungsindizes umfassen. Die Brechungsindizes dieser
Materialien konnen aufeinander abgestimmt sein. Das innere
bzw. unten angeordnete Material kann dabei hochbrechendes
Silikon, und das aduBere bzw. oben angeordnete Material, aus
welchen die Strahlung aus dem optischen Element austritt,
kann dabei niedrigbrechendes Silikon umfassen. Dabei kann
vorzugsweise die innere Grenzflache die fir die Strahlformung
maBgebliche Grenzfldche mit dem ersten, dem zweiten und
gegebenenfalls dem dritten Bereich bilden. Das dulere
Material kann beispielsweise iUberlaminiert sein. Diese
Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass eine Verschmutzung der
Grenzflache des inneren Materials verhindert oder

eingeschrankt werden kann.

Figur 1C zeigt oben eine schematische Schnittansicht der
Beleuchtungsvorrichtung 100 gemall derjenigen aus Figur 1B.
Das gestrichelte Rechteck deutet den ersten Bereich 4 an, in
dem Reflektion, vorzugsweise Totalreflektion von Strahlung
stattfindet. Uber den zweiten Bereich 5 wird Strahlung, die
im ersten Bereich 4 reflektiert wurde, wie oben beschrieben,
von der Beleuchtungsvorrichtung 100, nach hinten abgestrahlt
(vgl. erster Strahlungsanteil 9). Uber den zweiten Bereich 5
und den dritten Bereich 6 wird Strahlung von der
Beleuchtungsvorrichtung 100, nach vorne abgestrahlt. Unten
ist eine schematische Aufsicht auf die
Beleuchtungsvorrichtung 100 gezeigt, in der der Trager 7, der
strahlungsemittierende Halbleiterchip 8 und das optische
Element 1 dargestellt sind. Wieder deutet das gestrichelte
Rechteck den ersten Bereich 4 an, in dem Reflektion wvon

Strahlung stattfindet.
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Die Figuren 1D und 1E beschreiben analog zu Figur 1C
Beleuchtungsvorrichtungen 101 und 102 mit jeweils einem
Trager 7, einem strahlungsemittierende Halbleiterchip 8 und

einem optische Element 1.

Figur 1D zeigt oben eine schematische Schnittansicht einer
Beleuchtungsvorrichtung 101, die im Gegensatz zur Figur 1C
eine zur Oberfldchennormalen 12 symmetrische Grenzflache 3
des optischen Elements 1 aufweist. Weiterhin weist die
Grenzflache 3 zwei erste Bereiche 4 und zweili zweite Bereiche
5 auf. Die Grenzflache 3 weist insbesondere keinen dritten
Bereich auf. Die ersten Bereiche 5 gehen im BRereich der
Oberfldchennormalen 12 ineinander Uber. Die ersten Bereiche 4
gehen aulen jeweils in einen gesonderten zweiten Bereich 5
Uber. Jeder erste Bereich erstreckt sich dabei zumindest
bereichsweise iiber die Strahlungseintrittsfldche 2. Von dem
strahlungsemittierenden Halbleiterchip 8 emittierte Strahlung
kann demnach von den ersten Bereichen 4 reflektiert und nach
der Reflektion in den ersten Bereichen 4 von den zweiten
Bereichen 5 nach hinten abgelenkt und von der
Beleuchtungsvorrichtung 101 abgestrahlt werden (vgl. erste
Strahlungsanteile 9). Dies erfolgt auf beiden Seiten der
Oberflachennormalen 12. In der unten dargestellten Aufsicht
der Beleuchtungsvorrichtung 101 ist ebenfalls zu erkennen,
dass zwischen den zweiten Bereichen 5 die ersten Bereiche 4
angeordnet sind. Wie oben anhand von Figur 1C beschrieben
deuten die gestrichelten Rechtecke die ersten Bereiche 4 an,
in denen Reflektion von Strahlung stattfindet. Die zweiten

Bereiche 5 sind durch die ersten Bereiche 4 getrennt.

Figur 1E zeigt oben eine schematische Schnittansicht der
Beleuchtungsvorrichtung 102, die ebenfalls eine zur

Oberfldachennormalen 12 symmetrische Grenzfldche 3 des
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optischen Elements 1 aufweist. Die Schnittansicht entspricht

derjenigen aus Figur 1D. In der unten dargestellten Aufsicht

von Figur 1E ist jedoch zu erkennen, dass das optische

Element 1 einen zur Oberfldchennormalen 12

rotationssymmetrischen ersten Bereich 4 aufweist, der den

strahlungsemittierenden Halbleiterchip 8 tberdeckt (vgl.

gestrichelter Kreis). Weiterhin umlauft der zweite Bereich 5

den ersten Bereich 4 in Umfangsrichtung. Der zweite Bereich b

kann ebenfalls rotationssymmetrisch angeordnet sein. Von dem

strahlungsemittierenden Halbleiterchip 8 emittierte

Strahlung, die auf den ersten Bereich 4 trifft, wird analog

zu den obigen Ausfithrungen reflektiert, und nach der

Reflektion im ersten Bereich 4 im zweiten Bereich 5 nach

hinten abgelenkt. Diese Ausgestaltung kann zu einer

rotationssymmetrischen Abstrahlung der

Beleuchtungsvorrichtung 102 fihren.

Obwohl dies hier nicht explizit dargestellt ist, ist, wie

weiter oben beschrieben, bei den Beleuchtungsvorrichtungen

101 und 102 ebenfalls vorgesehen, dass zweite

Strahlungsanteile von den zweiten Bereichen 5 direkt nach

vorne gelenkt werden.

Ebenfalls kann das optische Element derart ausgebildet sein,

dass der erste, der zweite und gegebenenfalls der dritte

Bereich der Grenzfldche des optischen Elements umfanglich

oder azimutal beliebig um das optische Element verteilt

angeordnet sind, um eine Abstrahlcharakteristik der

Beleuchtungsvorrichtung in Aufsicht gesehen in bestimmten

Winkelbereichen gezielt zu formen.

Figur 2A zeigt eine schematische Schnittansicht einer

Beleuchtungsanordnung 200.

Die Beleuchtungsanordnung 200



10

15

20

25

30

WO 2014/049031 PCT/EP2013/070028
25

umfasst eine Mehrzahl von Beleuchtungsvorrichtungen 100 einer
ersten Art und eine Mehrzahl von Beleuchtungsvorrichtungen
110 einer zweiten Art, die auf einem gemeinsamen Trager 7/
angeordnet sind. Die Beleuchtungsvorrichtungen 100 der ersten
Art sind vorzugsweise durch die oben beschriebenen
Beleuchtungsvorrichtungen 100 gebildet und weisen Jjeweils
optische Elemente la und strahlungsemittierende

Halbleiterchips 8 auf.

Die Beleuchtungsvorrichtungen erster und zweiter Art sind
bevorzugt in einem fl&chigen, vorzugsweise ebenen Feld
angeordnet. Die Beleuchtungsvorrichtungen 100 der ersten Art
sind bevorzugt an einem aulReren Rand des Feldes, besonders
bevorzugt umlaufend, angeordnet. Die
Beleuchtungsvorrichtungen 110 der zweiten Art sind bevorzugt
in einem Inneren des Feldes angeordnet. Die entsprechenden
ersten Strahlungsanteile 9 sind jeweils beispielhaft durch

die Pfeile angedeutet.

Die Beleuchtungsvorrichtungen 110 der zweiten Art weisen
vorzugsweise jeweils einen strahlungsemittierenden
Halbleiterchip 8 wie oben beschrieben und optische Elemente
lb auf. Die optischen Elemente 1lb sind bevorzugt weiterhin
jeweils angeordnet und ausgebildet, durch
Strahlungseintrittsflachen in die optischen Elemente 1b
eintretende Strahlung, welche direkt auf eine Grenzflache 3
der optischen Elemente 1b trifft, nach vorne (oben in Figur
2A) zu lenken. Dabei wird die Strahlung vorzugsweise an den
Grenzflachen 3 nach vorne gelenkt und tritt aus dem optischen
Element 1lb aus. Die strahlungsemittierenden Halbleiterchips 8
kénnen analog zu der Figur 1B jeweils in einer Ausnehmung der

optischen Elemente 1b angeordnet sein. Die
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strahlungsemittierenden Halbleiterchips 8 sind weiterhin

bevorzugt in einer Ebene angeordnet.

Die optischen Elemente la der Beleuchtungsvorrichtungen 100
der ersten Art sind weiterhin bevorzugt so angeordnet, dass
die jeweiligen zweiten Bereiche 6 jeweils an dem auBeren Rand
angeordnet sind. Dritte Bereiche 6 der
Beleuchtungsvorrichtungen 100 erster Art kdénnen dabei nach
innen gerichtet und insbesondere entsprechend den

Beleuchtungsvorrichtungen 110 zweiter Art zugewandt sein.

Die Figur 2B zeigt eine schematische Aufsicht auf die
Beleuchtungsanordnung 200, die in Figur 2A im Querschnitt
gezeigt ist. Es ist schematisch ein flachiges, vorzugsweise
ebenes Feld dargestellt, in dem die optischen Elementen la
und 1b der Beleuchtungsvorrichtungen 100 erster Art und der
Beleuchtungsvorrichtungen 110 zweiter Art angeordnet sind.
Die strahlungsemittierenden Halbleiterchips 8 sind in dieser
Figur lediglich wegen der besseren Ubersichtlichkeit nicht

gezeigt.

Exemplarisch fiir eine Vielzahl sind hier jeweils zwdlf
Beleuchtungsvorrichtungen 100 erster Art dargestellt, die das
Feld beranden und vier Beleuchtungsvorrichtungen 110 zweiter

Art im Inneren des Feldes.

Alternativ kann die Beleuchtungsanordnung 200 statt einer
Mehrzahl auch nur eine Beleuchtungsvorrichtung 110 einer
zweiten Art mit einem optischen Element 1lb aufweisen, das zur
Strahlformung flir von einem oder einer Mehrzahl von
strahlungsemittierenden Halbleiterchips 8 emittierte
Strahlung vorgesehen ist. Diese BReleuchtungsvorrichtung 110

zwelter Art kann dabeil einen oder einer Mehrzahl wvon
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strahlungsemittierenden Halbleiterchips 8 aufweisen und
derart angeordnet und ausgebildet sein, dass sich die oben
beschriebenen oder dhnliche Effekte bzw.

Abstrahlcharakteristiken einstellen.

Mit der Beleuchtungsanordnung 200 kann mit Vorteil eine
Abstrahlcharakteristik von Strahlung mit einer moglichst
gleichmaRigen Lichtstarkeverteilung lUber einen grolien
Winkelbereich, insbesondere Raumwinkelbereich erzielt werden.
Zusdtzlich ergibt sich der Vorteil einer einfachen und/oder
kostenglinstigen Herstellung der strahlungsemittierenden
Halbleiterchips 8, welche in einer Ebene gefertigt werden
konnen. Dabei kann ein Tradgermaterial und/oder die Verbindung
des Tragermaterials mit den strahlungsemittierenden
Halbleiterchip 8 einschlieBlich der elektrischen
Kontaktierung so ausgefiihrt sein, dass ein optimierter
thermischen Anschluss der strahlungsemittierenden
Halbleiterchips 8 auf dem Trager 7 mit verbesserter
Warmeabfuhr bzw. einfacher und effektiver Kihlung erzielt

werden kann.

Die Figur 2C zeigt in einer schematischen Schnittansicht ein
Bauteil 300 mit der in Figur 2A und 2B gezeigten
Beleuchtungsanordnung 200. Das Bauteil 300 weist weiterhin
eine kolben- oder kerzenfdrmige Abdeckung 13 auf, der
vorzugsweise fliir von der Beleuchtungsanordnung 200 emittierte
Strahlung durchlassig, z.B. transparent ist. Innerhalb des
Abdeckung 13 ist die BReleuchtungsanordnung 200 angeordnet
oder montiert. Weiterhin weist das Bauteil 300 eine Fassung
14 auf. Diese Ausfiihrung entspricht einem sogenannten
~Retrofit™, bei dem moderne Leuchtmittel, wie zum Beigpiel
strahlungsemittierende Halbleiterchips in einem Gehause

integriert sind, welches einer klassischen Glihlampe,



10

15

20

25

30

WO 2014/049031 PCT/EP2013/070028
28

insbesondere einer Kolben- oder Kerzenlampe &hnelt. Dabei
kann ebenfalls die Fassung 14 einer Glihlampe nachempfunden
sein. Dies ist insbesondere bei der vorliegenden Erfindung
zweckmalig, da eine mdglichst gleichmédlige Abstrahlung bzw.
Verteilung der Strahlungsintensitat oder Lichtstarke tber
einen grolen Winkel- oder Raumwinkelbereich wie sie von
Glihlampen bekannt ist, erzielt werden kann. Dabei kann die
anndhernd isotrope Beleuchtung wie mit einer Glihlampe
erzielt werden, ohne dass bei dem Bauteil 300 die Nachteile
einer Glihlampe, beispielsweise beziiglich der mangelhaften

Energieeffizienz, auftreten.

Das Bauteil 300 kann weiterhin zur Erzeugung mischfarbigen,
insbesondere weiBen Lichts, ausgebildet sein. Hierzu regt ein
Teil der von den strahlungsemittierenden Halbleiterchips 8
(in Figur 2 der Einfachheit halber nicht dargestellt)
erzeugten Strahlung ein innerhalb der Abdeckung 13
angeordnetes Lumineszenzkonversionsmaterial, etwa einen
Leuchtstoff, zur Emission langwelliger Strahlung an. Das
Lumineszenskonversionsmaterial kann dabei z.B. TiO; umfassen
und als Beschichtung auf einer inneren Oberflidche der
Abdeckung 13 oder einer zusadatzlich in der Abdeckung
angeordneten Komponente (nicht explizit dargestellt)
aufgebracht sein. Vorzugsweise steht das
Lumineszenskonversionsmaterial dabei nicht in thermischem
Kontakt mit den strahlungsemittierenden Halbleiterchips. Dies
hat den Vorteil, dass bei der Lumineszenzkonversion
entstehende Warme nicht oder nicht malgeblich auf die
strahlungsemittierenden Halbleiterchips iibertragen wird. Aus
der Mischung der von den strahlungsemittierenden
Halbleiterchips erzeugten und der vom
Lumineszenzkonversionsmaterial reemittierten Strahlung kann

in der Folge mischfarbiges, insbesondere weiles, Licht
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entstehen. Zur Weillichterzeugung sind eine von dem
jeweiligen strahlungsemittierenden Halbleiterchip erzeugte
Primarstrahlung im blauen Spektralbereich und eine vom
Lumineszenzkonversionsmaterial reemittierte Strahlung im
gelben Spektralbereich besonders geeignet. Ein beispielsweise
durch die Beleuchtungsanordnung 200 emittierter blauer
Lichtstrom trifft in dem Bauteil 300 vorzugsweise gleichmaBig
auf das Lumineszenskonversionsmaterial und erscheint dem

Betrachter als angenehmes WeilRlicht.

Es ist im Rahmen der vorliegenden Anmeldung vorgesehen, dass
die strahlungsemittierenden Halbleiterchips jeweils Strahlung
unterschiedlicher Spektralbereiche, insbesondere sichtbarer
Spektralbereiche, emittieren. Die daraus resultierende
Mischfarbe kann dabei ebenfalls zusatzlich durch das

Lumineszenskonversionsmaterial konvertiert werden.

Figur 3 zeigt in einer schematischen Aufsicht ein weiteres
Ausfihrungsbeispiel einer Beleuchtungsvorrichtung. Es ist
eine Beleuchtungsvorrichtung 120 dargestellt, die eine
Mehrzahl von strahlungsemittierenden Halbleiterchips 8 und
ein optisches Element 1lc umfasst. Das optische Element 1c ist
bevorzugt zur Strahlformung fur von den
strahlungsemittierenden Halbleiterchips 8 emittierte
Strahlung vorgesehen, angeordnet und ausgebildet. Das
optische Element lc weist weiterhin eine Offnung 15 auf und

ist ringfdérmig ausgebildet.

In einem Querschnitt kann die Beleuchtungsvorrichtung 120 wie
oben beschrieben und beispielsweise in Figur 1B dargestellt,
aussehen. Der gestrichelte Kreis deutet die Trennung zwischen
einem ersten Bereich 4 und einem dritten Bereich 6 einer

Grenzflidche des optischen Elements 1 an, so dass die
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Oberfldachennormale 12 aus Figur 1B in der Aufsicht in Figur 3
auf der gestrichelten Linie liegen wirde. In Figur 3 sind der
zwelte Bereich 5 an einer Aulenseite und der dritte Bereich ©
an einer Innenseite des optischen Elements 1lc angeordnet. Der
erste, zweite, und dritte Bereiche 4, 5 und 6 sind hier
weiterhin vorzugsweise rotationssymmetrisch um das optische
Element 1c verteilt. Die Beleuchtungsvorrichtung 120 kann
weiterhin einen Trager (nicht gekennzeichnet) umfassen.
ZweckmalBigerweise ist der Trager an die Form des optischen
Elements 1lc¢ angepasst und/oder fiur die entsprechende

Strahlung transparent ausgebildet.

Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung kann der erste Bereich 4
sowohl an der AuBenseite als auch an der Innenseite des
optischen Elements 1 angeordnet sein, je nach dem, in welchen
Bereich man eine Emission oder Abstrahlung von Strahlung nach
vorne bzw. hinten erreichen méchte. Wie oben beschrieben
erfolgt eine Abstrahlung nach vorne, bzw. mit zumindest einer
Richtungskomponente nach vorne (in Figur 3 aus der
Zeichenebene heraus), indem Strahlung direkt auf die zweiten
und dritten Bereiche 5 und 6 trifft und dann von diesen ggf.
unter Ablenkung transmittiert wird (vgl. zweiter und dritter
Strahlungsanteil 10, 11 in Figur 1B). Eine Abstrahlung nach
hinten, bzw. mit zumindest einer Richtungskomponente nach
hinten (in Figur 3 in die Zeichenebene hinein) erfolgt
entsprechend, indem Strahlung indirekt auf den ersten RBRereich
(in Figur 3 nicht gekennzeichnet) trifft, reflektiert wird
und anschlieRBend von dem zweiten Bereich 5 abgelenkt wird

(vgl. erster Strahlungsanteil 9 in Figur 1B).

Es ist auBerdem vorgesehen, dass der Tridger eine Offnung
aufweist und vorzugsweise ringfdérmig ausgebildet ist. In

diesem Fall kann bei dem optischen Element auf eine Offnung
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verzichtet werden. Das optische Element ist hier vorzugsweise
ebenfalls auf dem Tradger angeordnet. Entsprechend der
gewiinschten Abstrahlcharakteristik kann dieses optische
Element beliebig mit ersten, zweiten und dritten Bereichen
versehen sein und insbesondere eine symmetrische oder

asymmetrische Grenzfldche aufweisen.

Weiterhin ist vorgesehen, dass eine Grenzfldche des optischen
Elements 1c in einem Querschnitt betrachtet sowohl
symmetrisch, als auch asymmtrisch, beispielsweise

entsprechend Figur 1C bzw. 1D ausgebildet ist.

Figur 4A zeigt eine Schnittansicht eines optischen Elements 1
mit einer Grenzfldche 3, die einen ersten Bereich 4 und einen
zwelten Bereich 5 aufweist. Der erste und der zweite Bereich
4 und 5 sind als rotationssymmetrisch um eine zentrale z-
Achse verteilt angeordnet anzusehen. Die positive z-Achse
entspricht hier relativ zu dem optischen Element 1 der
Richtung der oben beschriebenen Oberflachennormalen 12. Eine
x-Achse erstreckt sich von einem Punkt P nach rechts und eine
y-Achse erstreckt sich in dem Punkt P in die Zeichenebene
hinein. Es ist zu erkennen, dass der erste Bereich 4 nicht
geradlinig, sondern gekriUmmt mit wechselnder
Krimmungsrichtung ausgefihrt ist. Der erste BRereich 4 geht
weiterhin auBRen iUber eine Stufe 16 in den zweiten Bereich 5

tuber.

Figur 4B zeigt eine zu dem optischen Element 1 aus Figur 4A
gehdrige Abstrahlcharakteristik, in der die normierte
Strahlungsintensitat I iiber einem Winkel W relativ zu der
positiven z-Achse aufgetragen ist. Die Abstrahlcharakteristik
basiert auf einer sogenannten ,ray-tracing“-Simulation mit

einer vorgegebenen Strahlungsquelle.
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Weiterhin umfasst die Abstrahlcharakteristik zwei Kurven,
wobei sich der Winkel der einen Kurve auf die xz-Ebene und
jene der anderen Kurve auf die yz-Ebene bezieht. Aufgrund der
Rotationssymmetrie des optischen Elements 1 decken sich beide
Kurven weitgehend. Strahlung wirde bei einem Winkel von -180°
bzw. 180° von dem optischen Element 1 vollstdndig nach hinten
abgestrahlt. Es ist jedoch zu erkennen, dass Strahlung
jeweils, d.h. im positiven als auch negativen Winkelbereich,
nur bis zu einem Winkel von etwas uber 150° bezuglich der
positiven z-Achse abgestrahlt wird. Fir groBere Winkel ist
die Intensitat gleich Null. Insgesamt umfasst die
Abstrahlcharakteristik jeweils Intensitdtsmaxima bei etwa
110° und 72° sowie ein zentrales Maximum bei einem Winkel von

etwa 0°.

Figur 5 zeigt analog zu Figur 4 eine Schnittansicht eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines optischen Elements 1
(Figur 5A) mit der zugehoérigen Abstrahlcharakteristik (Figur
5B). Im Gegensatz zu Figur 4A ist die Intensitat I in Watt
pro Steradiant angegeben und der erste Bereich 4 aus Figur bHA
ist lateral gesehen breiter ausgefithrt. Der erste Bereich 4
ist hier im Vergleich zu dem ersten Bereich aus Figur 4A
ebenfalls geringfligig anders ausgebildet. In der Folge ergibt
sich in Figur 5B durch die veranderte Geometrie auch eine
andere Abstrahlcharakteristik. Im Vergleich zu Figur 4B ist
ebenfalls ein zentrales Intensitdtsmaximum, relativ zu
Intensitdtsmaxima bei groBeren Winkeln, kleiner. In Figur 5B
wird Strahlung weiterhin jeweils nur bis zu einem Winkel wvon

etwa 144° beziglich der positiven z-Achse abgestrahlt.

Figur 6 zeigt analog zu Figur 5 eine Schnittansicht eines

weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines optischen Elements 1
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(Figur 6A) mit der zugehoérigen Abstrahlcharakteristik (Figur
6B) . Die Ausfithrung des ersten Bereichs 4 ist hier im
Gegensatz zu den Figuren 4B und 5B ebenfalls verandert
dargestellt. Auffallig ist in der Figur 6A eine leichte
Wellenform des ersten Bereichs 4. In Figur 6B ergibt sich
verglichen mit der Figur 5B durch die veranderte Geometrie
und damit veranderte Reflektion im ersten Bereich 4 ebenfalls
eine leicht veradnderte Abstrahlcharakteristik. In diesem Fall
wird Strahlung jeweils bis zu einem Winkel von etwas lber

150° beziiglich der positiven z-Achse abgestrahlt.

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

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

Optisches Element (1, la, 1lc), das zur Strahlformung flr
von einem strahlungsemittierenden Halbleiterchip (8)
emittierte Strahlung vorgesehen ist, wobei das optische
Element (1, la, 1lc) eine Strahlungseintrittsfldche (2) und
eine von der Strahlungseintrittsfldche (2) verschiedene
Grenzflache (3) mit einem ersten Bereich (4) und einem
zwelten Bereich (5) aufweist, wobeil der erste und der
zweite Bereich (4, 5) so angeordnet und ausgebildet sind,
dass ein erster Strahlungsanteil (9) von durch die
Strahlungseintrittsflache (2) in das optische Element (1,
la, 1lc) eintretender Strahlung (5) im ersten Bereich (4)
reflektiert wird und nach der Reflektion im ersten Bereich
im zweiten Bereich (5) in Richtung einer durch die
Strahlungseintrittsflache (2) definierten Ebene abgelenkt

wird.

Optisches Element (1, la, 1lc) nach Anspruch 1, wobei sich
der erste Bereich (4) zumindest bereichsweise iiber die

Strahlungseintrittsflache (2) erstreckt.

Optisches Element (1, la, 1lc) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der zweite Bereich (5) angeordnet und ausgebildet
ist, einen zweiten Strahlungsanteil (10) wvon durch die
Strahlungseintrittsflache (2) in das optische Element (1,
la, 1lc) eintretender Strahlung, welcher direkt auf den
zweiten Bereich trifft, in eine Richtung zu lenken, die
von der durch die Strahlungseintrittsflache (2)

definierten Ebene weg weist.

Optisches Element (1, la, 1lc) nach mindestens einem der

vorherigen Anspriche, wobei der erste Bereich (4) derart
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angeordnet und ausgebildet ist, dass ein Anteil der durch
die Strahlungseintrittsfldche (2) eintretenden und auf den
ersten Bereich treffenden Strahlung in dem ersten Rereich

(4) totalreflektiert wird.

Optisches Element (1, la, 1lc) nach mindestens einem der
vorherigen Anspriiche, wobei Strahlung liber den zweiten
Bereich (5) der Grenzflache aus dem optischen Element

austritt.

Beleuchtungsvorrichtung (100, 101, 102, 120) mit einem
optischen Element (1, la, 1lc) nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, die einen
strahlungsemittierenden Halbleiterchip (8) mit einer
Emissionsfldche umfasst, wobei die Emissionsflache eine

Oberflachennormale (12) bestimmt.

Beleuchtungsvorrichtung (100, 101, 102, 120) nach Anspruch
6, wobei das optische Element (1, la, 1lc) eine Ausnehmung
aufweist, in der der strahlungsemittierende Halbleiterchip

(8) angeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung (100, 120) nach Anspruch 6 oder 7,

wobei die Grenzfldche (3) asymmetrisch ist.

Beleuchtungsvorrichtung (100, 101, 102, 120) nach
mindestens einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei der zweite
Bereich (5) sich zumindest iiber einen Sektor von 45° bis

90° relativ zu der Oberflidchennormalen (12) erstreckt.

Beleuchtungsvorrichtung (100, 101, 102, 120) nach
mindestens einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei das optische

Element derart angeordnet und ausgebildet ist, dass ein
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maximaler Unterschied der Lichtstarke, der aus dem
optischen Element (1, la, 1lc) unter einem Winkel zwischen
0° und 135° bezuglich der Oberflichennormalen (12)
austretenden Strahlung kleiner als 40%, bevorzugt kleiner

als 20%, 1ist.

Beleuchtungsvorrichtung (100, 101, 102, 120) nach
mindestens einem der Anspriiche 6 bis 10, wobei das
optische Element derart angeordnet und ausgebildet ist,
dass mindestens 3 % des Lichtstroms der aus dem optischen
Element (1, la, 1lc) austretenden Strahlung unter einem
Winkel zwischen 135° und 180° beziiglich der

Oberflachennormalen (12) von der Beleuchtungsvorrichtung

(100, 101, 102, 120) emittiert wird.

Beleuchtungsvorrichtung (100, 101, 102, 120) nach
mindestens einem der Anspriiche 6 bis 11, wobei eine Lange
L des optischen Elements (1, la, 1lc) groBer ist als das
Finffache einer Lange des strahlungsemittierenden

Halbleiterchips (8).

Beleuchtungsanordnung (200) mit einer Mehrzahl wvon
Beleuchtungsvorrichtungen (100) nach mindestens einem der
Anspriiche 6 bis 12, die Beleuchtungsvorrichtungen (100)
einer ersten Art bilden, und einer Mehrzahl von
Beleuchtungsvorrichtungen (110) einer zweiten Art, wobei
die Beleuchtungsvorrichtungen (100) der ersten Art und die
Beleuchtungsvorrichtungen (110) der zweiten Art
in einem flachigen Feld angeordnet sind und wobei die
Beleuchtungsvorrichtungen (100) der ersten Art das Feld

beranden.
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Beleuchtungsanordnung (200) nach Anspruch 13, wobei die
Beleuchtungsvorrichtungen (100) erster Art derart
angeordnet sind, dass die zweiten Bereiche (5) der
Grenzflidchen (3) der optischen Elemente (1, la) der
Beleuchtungsvorrichtungen (100) erster Art an einem
auBeren Rand des Feldes angeordnet sind, und optische
Elemente (1lb) der Beleuchtungsvorrichtungen (110) zweiter
Art, welche jeweils zur Strahlformung fir von einem
strahlungsemittierenden Halbleiterchip (8) emittierte
Strahlung vorgesehen sind, angeordnet und ausgebildet
sind, in das jeweilige optische Element (1b) der
Beleuchtungsvorrichtung zweiter Art eintretende Strahlung
in eine Richtung zu lenken, die von einer durch zumindest
eine Strahlungseintrittsflache (2) der optischen Elemente
(1b) der BReleuchtungsvorrichtungen (110) zweiter Art

definierten Ebene weg weist.

Beleuchtungsvorrichtung (100, 101, 102, 110, 120) nach
mindestens einem der Anspriiche 6 bis 12, wobei das
optische Element (1, la, 1lc) zur Strahlformung fiir von
einer Mehrzahl von strahlungsemittierenden Halbleiterchips

(8) emittierte Strahlung vorgesehen ist.
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