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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optisches Element
mit einem lichtdurchldssigen Trager, wobei mindes-
tens eine Lichteintrittsflache des Tragers von mindes-
tens einer Leuchtstoffschicht bedeckt ist. Die Erfin-
dung betrifft ferner eine Leuchtvorrichtung mit min-
destens einer Halbleiterlichtquelle und ein mindes-
tens einer der Halbleiterlichtquellen) nachgeschalte-
tes optisches Element.

[0002] Es ist ein LED-Modul bekannt, welches
mehrere Leuchtdioden (LEDs) aufweist, wobei die
Leuchtdioden von einer mehrere Leuchtstoffe enthal-
tenden, beabstandeten Abdeckung Uberdeckt sind.
Die Abdeckung weist einen plattenformigen licht-
durchlassigen Trager auf, welche an einer ersten Sei-
te zuerst von einer Streuschicht oder Diffusorschicht
und folgend von einer strukturierten Leuchtstoff-
schicht bedeckt ist. Die erste Seite ist den Leuchtdi-
oden zugewandt und stellt somit eine Lichteintrittsfla-
che dar. Die strukurierte Leuchtstoffschicht weist ne-
beneinander angrenzend angeordnete Leuchtstoff-
Teilbereiche auf, wobei jeder der Leuchtstoff-Teil-
bereiche genau einen Leuchtstoff aufweist. Bei ei-
ner Beleuchtung der strukturierten Leuchtstoffschicht
mittels der Leuchtdioden werden die Leuchtstoff-
Teilbereiche beleuchtet und strahlen meist teilweise
konvertiertes und teilweise nicht-konvertiertes Licht
ab. Eine Konversionswellenldnge des konvertierten
oder wellenldngenumgewandelten Lichts ist von dem
Leuchtstoff des Leuchtstoff-Teilbereichs abhangig.
Folglich strahlt die Leuchtstoffschicht farblich inho-
mogen Licht ab, und zwar entsprechend der Struk-
turierung der Leuchtstoffschicht. Zur Homogenisie-
rung des von der strukturierten Leuchtstoffschicht
in Richtung des Tragers abgestrahlten Lichts dient
die Diffusorschicht, so dass durch die Lichteintritts-
flache in den Trager eintretendes Licht homogeni-
siert ist und als dreifarbiges Mischlicht vorliegt. Das
Mischlicht weist einen Anteil des nicht-konvertierten,
primaren Lichts der Leuchtdioden, einen Anteil des
durch die einen Leuchtstoff-Teilbereiche konvertier-
ten Lichts einer ersten Konversionswellenldnge und
einen Anteil des durch die anderen Leuchtstoff-Teil-
bereiche konvertierten Lichts einer zweiten Konver-
sionswellenldnge auf. Bei diesem LED-Modul ist es
nachteilig, dass die Diffusorschicht eine hochgradige
Ruckstreuung des auf sie von der Leuchtstoffschicht
einfallenden Lichts aufweist und das LED-Modul folg-
lich eine geringe Lichteffizienz.

[0003] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die Nachteile des Standes der Technik zumin-
dest teilweise zu Uberwinden und insbesondere ei-
ne Moglichkeit zur Homogenisierung von Licht einer
Halbleiterleuchtvorrichtung mit einer hohen Lichteffi-
zienz bereitzustellen.
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[0004] Diese Aufgabe wird gemall den Merkma-
len der unabhéngigen Anspriche geldst. Bevorzugte
Ausfuhrungsformen sind insbesondere den abhangi-
gen Anspriichen entnehmbar.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch ein optisches
Element, aufweisend mindestens einen lichtdurchlas-
sigen Trager, wobei mindestens eine Lichteintrittsfla-
che des Tragers von mindestens einer Leuchtstoff-
schicht bedeckt ist und wobei an dem Trager mehre-
re Mikrolinsenelemente angeordnet sind.

[0006] Unter einer Lichteintrittsfliche kann insbe-
sondere eine Flache verstanden werden, welche da-
zu vorgesehen ist, dass Licht an ihr hauptsachlich in
den Trager eintritt. Insbesondere kann die mindes-
tens eine Lichteintrittsflache vollstandig von mindes-
tens einer Leuchtstoffschicht bedeckt sein. Das opti-
sche Element kann eine oder mehrere Lichteintritts-
flachen aufweisen.

[0007] Das optische Element kann einen oder meh-
rere solcher Trager aufweisen, beispielsweise in ei-
ner gestapelten Anordnung.

[0008] Die Leuchtstoffschicht kann einen oder meh-
rere wellenldangenumwandelnde oder wellenlangen-
konvertierende Leuchtstoffe aufweisen.

[0009] Die an dem Trager angeordneten mehre-
ren Mikrolinsenelemente befinden sich optisch hinter
der mindestens einen Leuchtstoffschicht, d. h., dass
durch die mindestens eine Lichteintrittsflache eintre-
tendes Licht zuvor in der mindestens einen Leucht-
stoffschicht erzeugt oder durch diese hindurchgelau-
fen ist.

[0010] Dieses optische Element weist den Vorteil
auf, dass durch die mindestens eine Lichteintritts-
flache eintretendes Licht, welches bezuglich sei-
ner Farbverteilung und/oder Helligkeitsverteilung ver-
gleichsweise inhomogen sein kann, durch die op-
tisch nachgeschalteten Mikrolinsenelemente homo-
genisierbar ist, und zwar mit einer im Vergleich zu ei-
ner Streuschicht oder Diffusorschicht erheblich ver-
ringerten Rickstrahlung. Dieses optische Element
ermdglicht also eine effektive Lichthomogenisierung
bei einer gleichzeitig hohen optischen Effizienz. Zu-
dem sind Mikrolinsenelemente einfach und kosten-
gunstig herstellbar, z. B. unter Verwendung eines
Stempels, welcher auf den Trager wirkt, da die Qua-
litdtsanforderungen an die Linsenqualitat sehr gering
sind.

[0011] Der Trager kann insbesondere aus licht-
durchladssigem Kunststoff oder Glas bestehen. Als
Kunststoffe kommen insbesondere lichtdurchlassige
thermoplastische Kunststoffe in Betracht.
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[0012] Es ist eine Ausgestaltung, dass die mindes-
tens eine Leuchtstoffschicht mindestens zwei Leucht-
stoffe aufweist, welche flachig in jeweiligen Leucht-
stoff-Teilbereichen strukturiert verteilt sind. Eine fla-
chig strukturierte Verteilung kann insbesondere um-
fassen, dass mindestens zwei Leuchtstoffe in unter-
schiedlichen, nebeneinander angeordneten Leucht-
stoff-Teilbereichen der Leuchtstoffschicht vorhanden
sind. Diese zwei Leuchtstoffe sind also weder ge-
mischt noch Ubereinander (gestapelt) angeordnet.
Dadurch wird eine gegenseitige Beeinflussung bei
der Wellenldangenumwandlung unterdrickt, was ei-
ne genauere Einstellung eines Farborts eines durch
die Mikrolinsenelemente homogenisierten bzw. ge-
mischten Lichts ermoglicht.

[0013] Es ist noch eine Ausgestaltung, dass
die Leuchtstoff-Teilbereiche in einem regelmafigen
Muster angeordnet sind. Dies erleichtert eine spate-
re Homogenisierung des von den Leuchtstoff-Teilbe-
reichen abgegebenen Lichts durch die Mikrolinsen-
elemente. Die Leuchtstoff-Teilbereiche kénnen ins-
besondere in einem Matrixmuster angeordnet sein.
Die Leuchtstoff-Teilbereiche kénnen insbesondere
eine in Draufsicht rechteckige, insbesondere quadra-
tische, Grundform aufweisen.

[0014] Esistaullerdem eine Ausgestaltung, dass die
Leuchtstoff-Teilbereiche in einer ungeordneten An-
ordnung vorliegen, insbesondere mit einer im We-
sentlichen gleichen lokalen Dichte. Durch diese un-
ordentliche Anordnung (beispielsweise ahnlich zum
sog. "Dithering” beim Drucken von grauen Flachen
mit schwarzen Pigmenten) kénnen unbeabsichtigte
Beugungseffekte, die an periodischen Strukturen auf-
treten kénnen, unterdriickt werden.

[0015] Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass
die Mikrolinsenelemente mindestens ein Mikrolinsen-
feld bilden, welches einen Lichtquerschnitt des Tra-
gers im Wesentlichen bedeckt, insbesondere im We-
sentlichen vollflachig bedeckt.

[0016] Unter einem Lichtquerschnitt kann insbeson-
dere eine (gedachte) Flache des Tragers verstanden
werden, durch welche séamtliches Licht laufen muss.
Durch die Bedeckung dieses Lichtquerschnitts wird
erreicht, dass im Wesentlichen das ganze aus dem
optischen Element austretende Licht homogenisiert
ist und keine signifikanten nicht-homogenisierten Be-
reiche verbleiben.

[0017] Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass die Mi-
krolinsenelemente in einem regelmafigen Muster an-
geordnet sind. Dies mag eine homogene Lichtver-
teilung noch weiter unterstiitzen. Das Muster mag
beispielsweise eine linearsymmetrische oder spiegel-
symmetrische Anordnung von Mikrolinsenelementen
umfassen. Das Muster mag insbesondere eine An-
ordnung von Mikrolinsenelementen in einer vier-,
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sechs- oder acht-zahligen Drehsymmetrie umfassen.
Insbesondere ist eine Anordnung in einem Matrix-
muster mdglich. Jedoch kann jegliche drehsymmetri-
sche Anordnung verwendet werden, beispielsweise
auch eine funf-z&hlige Symmetrie mit unterschiedlich
geformten Mikrolinsen usw. Die Mikrolinsenelemente
kénnen auch in verschrankten ("twinned”) regelmafi-
gen Mustern unterschiedlicher Symmetrie angeord-
net sein.

[0018] In einer alternativen Ausgestaltung liegen die
Mikrolinsenelemente in einer ungeordneten Anord-
nung vor, insbesondere mit einer im Wesentlichen
gleichen lokalen Dichte. Durch diese unordentliche
Anordnung (beispielsweise dhnlich zum sog. "Dithe-
ring” beim Drucken von grauen Fladchen mit schwar-
zen Pigmenten) kdnnen ebenfalls unbeabsichtigte
Beugungseffekte, die an periodischen Strukturen auf-
treten kdnnen, unterdrickt werden, insbesondere
im Zusammenspiel mit unregelmafig ausgebildeten
oder angeordneten Leuchtstoff-Teilbereichen.

[0019] Es ist auch eine Ausgestaltung, dass ein Mit-
te-Mitte-Abstand nachstbenachbarter Mikrolinsen-
elemente und ein Mitte-Mitte-Abstand né&chstbenach-
barter Leuchtstoff-Teilbereiche ein Verhaltnis in ei-
nem Bereich von ca. [10:1, 1:10], insbesondere in ei-
nem Bereich von ca. [4:1, 1:4], insbesondere in einem
Bereich von ca. [2:1, 1:2], aufweist. Der Mitte-Mitte-
Abstand (auch "Pitch” oder Pitch-Abstand genannt)
in einem Bereich [10:1, 1:10] ermdglicht, insbeson-
dere zusammen mit einer dichtgepackten Anordnung
der Mikrolinsen (bei welcher benachbarte Mikrolin-
sen keinen signifikanten oder einen nur geringen mi-
nimalen Spaltabstand zueinander aufweisen), dass
die Mikrolinsenelemente und die Leuchtstoff-Teilbe-
reiche eine Ausdehnung oder GroRe in der gleichen
GrélRenordnung aufweisen. Dadurch wird verhindert,
dass die Mikrolinsen im Vergleich zu den Leuchtstoff-
Teilbereichen so klein werden, dass sie als Streuer
wirken und dann eine signifikante Rlckstreuung be-
wirken.

[0020] Insbesondere, falls der Mitte-Mitte-Abstand
nachstbenachbarter Mikrolinsenelemente kleiner ist
als der Mitte-Mitte-Abstand nachstbenachbarter
Leuchtstoff-Teilbereiche, wird eine effektive Lichtho-
mogenisierung ermdglicht. Dies entspricht der Aus-
gestaltung, dass ein Mitte-Mitte-Abstand néachstbe-
nachbarter Mikrolinsenelemente und ein Mitte-Mit-
te-Abstand nachstbenachbarter Leuchtstoff-Teilbe-
reiche ein Verhaltnis in einem Bereich von ca. 11:1,
1:10], insbesondere in einem Bereich von ca. 11:1,
1:4], insbesondere in einem Bereich von ca. 11:1, 1:
2], aufweist.

[0021] Es ist auBerdem eine Ausgestaltung, dass
zumindest einige der Mikrolinsenelemente eine kom-
pakte Grundform aufweisen.
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[0022] Unter einer kompakten Grundform wird ins-
besondere eine Form verstanden, welche nicht in ei-
ner Richtung erheblich groRer ist als in den anderen
Richtungen. Eine kompakte Grundform umfasst ins-
besondere keine sich im Wesentlichen eindimensio-
nal erstreckende Grundform (z. B. Linienform). Eine
solche Grundform ermdglicht eine hochgradig gleich-
maRige Verteilung der Mikrolinsenelemente auch bei
unregelmafig geformten Lichtquerschnitten und folg-
lich einen besonders hohen Homogenisierungsgrad.
Insbesondere kénnen alle Mikrolinsenelemente eine
kompakte Grundform aufweisen.

[0023] Die Mikrolinsen konnen insbesondere ei-
ne kugelkalottenartige, insbesondere halbkugelarti-
ge, Grundform aufweisen. Dies ermdglicht eine be-
sonders dichte Packung und winkelhomogene Licht-
abstrahlung. Die kugelkalottenartige Grundform um-
fasst insbesondere eine in Draufsicht kreisformige
AuRenkontur und eine im Profil kreissektorférmige
Profilkontur. Die Mikrolinsen kdénnen alternativ eine
kreiszylinderférmige Grundform (beispielsweise mit
einer kreisférmigen Auflenkontur und einer im We-
sentlichen rechteckigen Profilkontur) aufweisen. Je-
doch sind die Mikrolinsen nicht auf diese Art von Au-
Renkontur beschrankt und kénnen z. B. auch eine
(in Draufsicht) ovale oder mindestens dreieckige, ins-
besondere rechteckige, insbesondere quadratische
AuRenkontur aufweisen. Bei einer quadratischen Au-
Renkontur mag das Mikrolinsenelement beispielswei-
se eine quaderférmige Grundform aufweisen. Auch
mag die Aufdenkontur eine mehr als viereckige Kon-
tur aufweisen. Die Auldenkontur mag insbesondere
eine drehsymmetrische Form aufweisen, z. B. eine
sechseckige Form. Es mdgen auch unterschiedliche
AulBenkonturen verwendet werden, insbesondere fur
eine flnfzahlig drehsymmetrische Anordnung der Mi-
krolinsenelemente. Die Auflenkontur mag insbeson-
dere ein eine Kreisform oder eine ovale Form anna-
hernder Polygonzug sein.

[0024] Eine malgebliche Lichtaustrittsfliche der
mindestens einen Mikrolinse, aus welcher Licht
hauptsachlich austritt, mag insbesondere eben, kon-
kav oder konvex ausgebildet sein.

[0025] Auch kdnnen Mikrolinsen unterschiedlicher
Art verwendet werden. Diese kénnen einzeln und/
oder zusammen ein regelmafiges Muster bilden.

[0026] Es ist noch eine Ausgestaltung, dass zumin-
dest eines, insbesondere mehrere, der Mikrolinsen-
elemente eine eindimensional ausgedehnte Grund-
form aufweist.

[0027] Das mindestens eine eindimensional ausge-
dehnte Mikrolinsenelement kann beispielsweise ein
ringformiges Element sein. Mehrere ringférmige Mi-
krolinsenelemente mégen unterschiedliche Durch-
messer aufweisen und zueinander konzentrisch an-
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geordnet sein. Die Durchmesser mogen insbesonde-
re eine gleichméaRige Abstufung aufweisen. Die meh-
reren ringférmigen Mikrolinsenelemente mdgen ins-
besondere eine oder mehrere Fresnel-Linsen bilden.

[0028] Das mindestens eine eindimensional ausge-
dehnte Mikrolinsenelement kann alternativ oder zu-
sétzlich ein zumindest im Wesentlichen geradliniges
Element sein. Mehrere ringférmige Mikrolinsenele-
mente mogen insbesondere eine oder mehrere stern-
férmig zusammenlaufende Anordnungen bilden.

[0029] Das mindestens eine eindimensional ausge-
dehnte Mikrolinsenelement kann alternativ oder zu-
satzlich zumindest ein Freiform-Element sein.

[0030] Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass
zumindest einige der Mikrolinsenelemente an einer
Lichtaustrittsflaiche und/oder der Lichteintrittsflache
des Tragers angeordnet sind.

[0031] Dabei kénnen die Mikrolinsenelemente be-
ziglich der Lichtaustrittsflache und/oder der Lichtein-
trittsflache vorspringen oder als Vorspriinge ausge-
bildet sein. Die Mikrolinsenelemente kénnen insbe-
sondere aus dem gleichen Material bestehen wie der
Trager, was eine Herstellung vereinfacht. Alternativ
kénnen die Mikrolinsenelemente aus einem unter-
schiedlichen Material (insbesondere mit einem gro-
Reren Brechungsindex als dem des restlichen Tra-
gers) bestehen, was eine besonders flexible optische
Wirkung ermdglicht. Die Mikrolinsenelemente kon-
nen einstickig mit dem Trager verbunden sein. Im
Fall eines unterschiedlichen Materials beispielsweise
durch einen Zwei-Komponenten-Spritzguss (Bi-Injek-
tion).

[0032] Alternativ kdnnend die Mikrolinsenelemente
als Ruckspringe in der Lichtaustrittsoberflache und/
oder der Lichteintrittsoberflache vorliegen. Die Riick-
springe kdnnen leer sein oder aufgefullt sein, insbe-
sondere mit einem von dem Trager unterschiedlichen
Material aufgefiillt sein.

[0033] Es ist auch eine Ausgestaltung, dass eine Di-
cke des Tragers mindestens einer Halfte eines Mitte-
Mitte-Abstands nachstbenachbarter Leuchtstoff-Teil-
bereiche betragt.

[0034] Der Trager mag insbesondere ein plattenfor-
miger Trager sein.

[0035] Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass zumin-
dest einige der Mikrolinsenelemente innerhalb des
Tragers angeordnet sind.

[0036] Diese Mikrolinsenelemente sind also von
dem Trager vollstdndig umgeben. Die Mikrolinsen-
elemente kdnnen insbesondere eine Kugelform auf-
weisen. Die Hohlrdume kdnnen insbesondere ei-
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ne spharische, spharoide, ellipsoide oder vielecki-
ge Grundform aufweisen. Insbesondere kénnen die
Hohlrdume auch eine fassartige Form aufweisen
("drum lens” oder "barrel lens”).

[0037] Die innerhalb des Trégers angeordneten Mi-
krolinsenelemente kdnnen insbesondere als leere
oder geflllte Hohlrdume vorliegen. Eine bevorzugte
Flllung besteht in einem Material mit einem gréf3eren
Brechungsindex als dem des Tragers. Eine Fillung
mag auch aus einem oder mehreren Leuchtstoffen
bestehen.

[0038] Die Aufgabe wird auch geldst durch ei-
ne Leuchtvorrichtung, aufweisend mindestens eine
Halbleiterlichtquelle und mindestens ein der Halb-
leiterlichtquelle nachgeschaltetes optisches Element
wie oben beschrieben. Diese Leuchtvorrichtung er-
mdglicht eine Abstrahlung eines besonders homoge-
nen Lichts.

[0039] Mindestens eine Halbleiterlichtquelle strahlt
Licht aus, das zumindest teilweise von der mindes-
tens einen Leuchtstoffschicht bzw. dem darin enthal-
tenden mindestens einen Leuchtstoff wellenldngen-
umwandelbar ist.

[0040] Die mindestens eine Leuchtstoffschicht kann
einen oder mehrere Leuchtstoffe aufweisen, welche
Licht einer oder mehrerer Arten von Halbleiterlicht-
quellen umwandeln kénnen.

[0041] Bevorzugterweise umfasst die mindestens ei-
ne Halbleiterlichtquelle mindestens eine Leuchtdi-
ode. Bei Vorliegen mehrerer Leuchtdioden kénnen
diese in der gleichen Farbe oder in verschiede-
nen Farben leuchten. Eine Farbe kann monochrom
(z. B. rot, grin, blau usw.) oder multichrom (z. B.
weil3) sein. Auch kann das von der mindestens einen
Leuchtdiode abgestrahlte Licht ein infrarotes Licht
(IR-LED) oder ein ultraviolettes Licht (UV-LED) sein.
Mehrere Leuchtdioden kénnen ein Mischlicht erzeu-
gen; z. B. ein weilles Mischlicht. Die mindestens ei-
ne Leuchtdiode kann mindestens einen wellenlén-
genumwandelnden Leuchtstoff enthalten (Konversi-
ons-LED). Die mindestens eine Leuchtdiode kann in
Form mindestens einer einzeln gehausten Leuchtdi-
ode oder in Form mindestens eines LED-Chips vorlie-
gen. Mehrere LED-Chips kénnen auf einem gemein-
samen Substrat ("Submount”) montiert sein. Die min-
destens eine Leuchtdiode kann mit mindestens einer
eigenen und/oder gemeinsamen Optik zur Strahlfiih-
rung ausgerustet sein, z. B. mindestens einer Fres-
nel-Linse, Kollimator, und so weiter. Anstelle oder zu-
satzlich zu anorganischen Leuchtdioden, z. B. auf Ba-
sis von InGaN oder AllnGaP, sind allgemein auch or-
ganische LEDs (OLEDs, z. B. Polymer-OLEDs) ein-
setzbar. Alternativ kann die mindestens eine Halblei-
terlichtquelle z. B. mindestens einen Diodenlaser auf-
weisen.
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[0042] Insbesondere kann mindestens eine Halblei-
terlichtquelle der gleichen Art verwendet werden, wel-
che insbesondere gleichartiges Licht (z. B. mit glei-
cher Spitzenwellenlange und/oder gleicher spektraler
Bandbreite usw.) abstrahlt. Zusammen mit mindes-
tens einem Leuchtstoff kann das von der mindestens
einen Halbleiterlichtquelle abgestrahlte Licht mindes-
tens teilweise in Licht mindestens einer anderen, ins-
besondere hdheren, Wellenlange umgewandelt oder
konvertiert werden. Ein anderer Teil des Lichts kann
die mindestens eine Leuchtstoffschicht unkonvertiert
durchlaufen bzw. von dem Leuchtstoff absorbiert und
ohne eine Wellenldngenédnderung wieder reemittiert
werden. Alternativ mag das Licht vollstandig konver-
tiert werden. Das sich ergebende teilweise konver-
tierte, teilweise unkonvertierte Licht oder alternativ
vollstandig konvertierte Licht wird durch die mehreren
Mikrolinsenelemente mit einer nur geringen Ruick-
streuung homogenisiert, so dass hinter dem opti-
schen Element ein Mischlicht mit einem im Wesentli-
chen homogenen (Summen-)Farbort und/oder mit ei-
ner im Wesentlichen homogenen Helligkeit erzeug-
bar ist.

[0043] Zusammen mit mehreren Leuchtstoffen kann
das von der mindestens einen Halbleiterlichtquelle
abgestrahlte Licht ein Mischlicht mit mehr als zwei
Farbkomponenten erzeugen.

[0044] Es ist eine Weiterbildung, dass die mindes-
tens eine Halbleiterlichtquelle blaues Licht abstrahlt,
z. B. mit einer Spitzenwellenldnge von 445 nm. Die-
ses Licht mag insbesondere mittels eines Leucht-
stoffs teilweise in gelbes Licht umgewandelt werden,
so dass sich hinter dem optischen Element ein aus ei-
ner blauen Farbkomponente und einer gelben Farb-
komponente zusammengesetztes weildes Mischlicht
ergibt. Alternativ mag dieses Licht z. B. mittels zwei-
er Leuchtstoffe in rotes Licht bzw. in griines Licht
teilumgewandelt werden, so dass sich hinter dem
optischen Element ein aus einer blauen, einer gri-
nen und einer blauen Farbkomponente zusammen-
gesetztes weilles Mischlicht ergibt.

[0045] Es ist eine Weiterbildung, dass die mindes-
tens eine Halbleiterlichtquelle UV-Licht abstrahlt, wel-
ches durch mindestens zwei Leuchtstoffe der Leucht-
stoffschicht vollstandig in mindestens zwei Farbkom-
ponenten im sichtbaren Lichtspektrum umwandelbar
ist.

[0046] Die mindestens eine Leuchtstoffschicht des
optischen Elements dient also hier als eine "Remote-
Phosphor”-Schicht in Bezug auf die mindestens eine
Halbleiterlichtquelle.

[0047] Das optische Element kann insbesondere ei-
ne Abdeckung fiir die mindestens eine Halbleiterlicht-
quelle darstellen.
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[0048] Es ist eine Ausgestaltung, dass die Leucht-
vorrichtung ein Lichtkasten ("Light Box”) ist.

[0049] Ganz allgemein kann die Leuchtvorrichtung
eine Lampe, insbesondere Retrofitlampe, ein Modul,
eine Leuchte oder ein Leuchtensystem sein.

[0050] Das optische Element kann insbesondere ei-
ne Abdeckung des Lichtkastens darstellen. Die In-
nenseiten des Lichtkastens kdnnen insbesondere
spekular reflektierend oder, fir eine Lichthomoge-
nisierung bevorzugt, diffus reflektierend ausgebildet
sein. Insbesondere mag die mindestens eine Halblei-
terlichtquelle an einem Boden des Lichtkastens an-
geordnet sein, welcher einer durch das optische Ele-
ment abgedeckten Offnung gegeniiberliegt.

[0051] In den folgenden Figuren wird die Erfindung
anhand von Ausflihrungsbeispielen schematisch ge-
nauer beschrieben. Dabei kénnen zur Ubersichtlich-
keit gleiche oder gleichwirkende Elemente mit glei-
chen Bezugszeichen versehen sein.

[0052] Fig. 1 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht ein optisches Element gemal einer ersten
Ausfihrungsform;

[0053] Fig. 2 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht eine Leuchtvorrichtung mit dem optischen
Element gemal der ersten Ausfiihrungsform;

[0054] Fig. 3 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht eine weitere Leuchtvorrichtung mit einem op-
tischen Element gemaR einer zweiten Ausfihrungs-
form;

[0055] Fig. 4 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht eine weitere Leuchtvorrichtung mit einem op-
tischen Element gemal einer dritten Ausfihrungs-
form;

[0056] Fig. 5 zeigt in Draufsicht das optische Ele-
ment gemal einer der ersten bis dritten Ausfiihrungs-
formen mit einem mdglichen Muster von Mikrolinsen-
elementen;

[0057] Fig. 6 zeigt in Draufsicht ein optisches Ele-
ment gemal einer der ersten bis dritten Ausfiihrungs-
formen mit einem weiteren mdglichen Muster von Mi-
krolinsenelementen;

[0058] Fig. 7 zeigt in Draufsicht ein optisches Ele-
ment gemal einer der ersten bis dritten Ausfiihrungs-
formen mit noch einem weiteren mdglichen Muster
von Mikrolinsenelementen;

[0059] Fig. 8 zeigt in Draufsicht ein optisches Ele-
ment gemal einer vierten Ausfihrungsform;
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[0060] Fig. 9 zeigt in Draufsicht ein optisches Ele-
ment geman einer finften Ausfihrungsform;

[0061] Fig. 10 zeigt in Draufsicht ein optisches Ele-
ment gemal einer sechsten Ausfiihrungsform; und

[0062] Fig. 11 zeigt in Draufsicht ein optisches Ele-
ment gemaf einer siebten Ausfiihrungsform.

[0063] Fig. 1 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht ein optisches Element 1 gemal einer ers-
ten Ausflihrungsform. Das optische Element 1 weist
einen lichtdurchlassigen Trager 2 auf. Der Trager 2
liegt in Form einer Scheibe oder Platte aus einem
transparenten thermoplastischen Kunststoff vor. Ei-
ne in dieser Ansicht als Lichteintrittsflache 3 dienen-
de Unterseite ist vollflachig von einer strukturierten
Leuchtstoffschicht 4 bedeckt. An der der Lichtein-
trittsflache 3 gegeniberliegenden, als Lichtaustritts-
flache 5 dienenden Oberseite sind grof3flachig, insbe-
sondere zumindest im Wesentlichen vollflachig, meh-
rere Mikrolinsenelemente 6 in einem regelmafligen
Muster angeordnet.

[0064] Die Leuchtstoffschicht 4 weist mehrere
Leuchtstoff-Teilbereiche 4a, 4b auf, die in einem re-
gelmaBigen Muster direkt aneinandergrenzend ange-
ordnet sind. Der Leuchtstoff-Teilbereich 4a weist ei-
nen ersten Leuchtstoff auf, welcher ein auf ihn ein-
gestrahltes Primarlicht einer ersten (Spitzen)-Wel-
lenlange zumindest teilweise in ein erstes, wellen-
langenumgewandeltes Sekundarlicht einer zweiten
(Spitzen)-Wellenlange umwandeln kann. Der Leucht-
stoff-Teilbereich 4b weist einen zweiten Leuchtstoff
auf, welcher das auf ihn eingestrahlte Priméarlicht der
ersten (Spitzen)-Wellenldnge zumindest teilweise in
ein zweites, wellenlangenumgewandeltes Sekundar-
licht einer dritten (Spitzen)-Wellenldange umwandeln
kann.

[0065] Um eine Rlckstrahlung sehr gering zu hal-
ten und gleichzeitig eine gute Lichthomogenisie-
rung zu ermoglichen, weist ein Mitte-Mitte-Abstand
("Pitch-Abstand”) dm nachstbenachbarter Mikrolin-
senelemente 6 und ein Mitte-Mitte-Abstand ("Pitch-
Abstand”) dl nachstbenachbarter Leuchtstoff-Teilbe-
reiche 4a, 4b ein besonders bevorzugtes Verhalt-
nis von dm:dl = 1:2 auf. In anderen Worten sind
in einer (hier horizontalen) Ausbreitungsrichtung des
Felds der Mikrolinsenelemente 6 und der Leucht-
stoffschicht 4 doppelt so viele Mikrolinsenelemen-
te 6 wie Leuchtstoff-Teilbereiche 4a, 4b vorhanden.
Da sowohl die Mikrolinsenelemente 6 als auch die
Leuchtstoff-Teilbereiche 4a, 4b die Lichtaustrittsfla-
che 5 bzw. die Lichteintrittsflache 3 dichtgepackt (mit
einem nur vernachldssigbar kleinen Spalt oder ohne
Spalt zwischen benachbarten Elementen) bedecken,
ist eine seitliche (hier horizontale) Ausdehnung wm
der Mikrolinsenelemente 6 mindestens in etwa halb
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so grol} wie eine seitliche Ausdehnung wl der Leucht-
stoff-Teilbereiche 4a, 4b.

[0066] Ferner betragt eine Dicke h des Tragers 2
(hier in einer Richtung senkrecht zu einer Langsach-
se L) mindestens die Halfte des Mitte-Mitte-Abstands
dl néchstbenachbarter Leuchtstoff-Teilbereiche 4a,
4b.

[0067] Die Mikrolinsenelemente 6 weisen hier eine
einheitliche, kompakte Grundform auf. Diese Grund-
form entspricht insbesondere einer Kugelkalotten-
form (Kugelschnitt). Unmittelbar benachbarte Mikro-
linsenelemente 6 (“nachste Nachbarn”) stoflen an-
einander an. Die freie Oberflache der Mikrolinsenele-
mente 6 entspricht einer jeweiligen konvexen Ober-
flache.

[0068] Die Mikrolinsenelemente 6 sind als Vorsprin-
ge des Tragers 2 ausgebildet, aus dem gleichen Ma-
terial und insbesondere mit dem Trager 2 einstiickig
verbunden. Die Mikrolinsenelemente 6 kénnen bei-
spielsweise als ein Teil des Tragers 2 mittels eines
Spritzgussverfahrens hergestellt werden, oder auch
unter Verwendung eines Stempels usw.

[0069] Fig. 2 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht eine Leuchtvorrichtung 7 mit dem optischen
Element 1 gemaR der ersten Ausfihrungsform. Die
Leuchtvorrichtung 7 stellt einen Lichtkasten dar, wel-
cher ein kastenférmiges Gehause 8 mit (hier) einer
Offnung 9 aufweist. Eine Innenseite 10 des Geh&u-
ses 8 ist spekular oder diffus reflektierend ausgebil-
det. Die Offnung 9 ist von dem optischen Element
1 abgedeckt. Das optische Element 1 dient folglich
als eine Abdeckung fiir das Gehduse 8. An einem
der Offnung 9 gegeniiberliegenden Boden 11 des Ge-
hauses 8 sind mehrere Halbleiterlichtquellen in Form
von (hier gleichartigen) Leuchtdioden 12, z. B. blauen
Leuchtdioden, angeordnet. Das optische Element 1
ist also den Leuchtdioden 12 optisch nachgeschaltet.

[0070] Die Leuchtdioden 12 strahlen ihr Priméarlicht
teilweise direkt, teilweise indirekt an der Innenseite 10
reflektiert auf das optische Element 1. Dabei treffen
sie zuerst auf die Leuchtstoffschicht 4, deren Leucht-
stoff-Teilbereiche 4a, 4b daraufhin zumindest teilwei-
se wellenlangenumgewandeltes und teilweise nicht-
wellenldngenumgewandeltes Licht in den Trager 2
abgeben, und zwar farblich inhomogen entsprechend
dem raumlichen (horizontalen) Muster ihrer Anord-
nung. Nach Durchlaufen des Tragers 2 tritt das Licht
durch das Feld (*Array”) der Mikrolinsenelemente 6
hindurch und wird dadurch zumindest ab einem ge-
ringen Abstand, und also praktisch im Nahfeld, hinter
den Mikrolinsenelementen 6 hochgradig homogeni-
siert. Eine Ruckstrahlung an den Mikrolinsenelemen-
ten 6 zurlck in den (restlichen) Trager 2 ist vernach-
lassigbar gering. Eine Lichteffizienz der Leuchtvor-
richtung 7 ist folglich sehr hoch.
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[0071] Fig. 3 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht eine weitere Leuchtvorrichtung 13 mit einem
optischen Element 14 gemal einer zweiten Ausfih-
rungsform. Mikrolinsenelemente 15 sind ahnlich zu
den Mikrolinsenelementen 6 ausgebildet, z. B. in Be-
zug auf eine seitliche Ausdehnung usw., sind aber
nun als konkave Riickspriinge in der als Lichtaus-
trittsflache 5 dienenden Oberseite des Tragers 16
ausgebildet.

[0072] Fig. 4 zeigt als Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht eine weitere Leuchtvorrichtung 17 mit einem
optischen Element 18 gemal einer dritten Ausfih-
rungsform.

[0073] Kugelféormige Mikrolinsenelemente 19 sind
nun innerhalb des Tragers 20 angeordnet und kon-
nen mit einem Material gefllt sein, welches einen ho-
heren Brechungsindex aufweist als das thermoplas-
tische Material des Tragers 20. Ein Durchmesser der
Mikrolinsenelemente 19 ist etwa halb so grof3 wie die
seitliche Ausdehnung wl der Leuchtstoff-Teilbereiche
4a, 4b.

[0074] Fig. 5 zeigt in Draufsicht das optische Ele-
ment 1, 4, 18 gemal einer der ersten bis dritten Aus-
fihrungsformen mit einem maoglichen Muster von Mi-
krolinsenelementen 6, 15 bzw. 19.

[0075] Der Trager 2, 16 bzw. 20 weist eine in Drauf-
sicht (gegen die Richtung der Langsachse) kreisfor-
mige Aufienkontur A auf. Die Mikrolinsenelementen
6, 15 bzw. 19 sind in einem Matrixmuster angeordnet,
welches den Trager 2, 16 bzw. 20 im Wesentlichen
(bis auf praktisch vernachlassigbare randseitige LU-
cken) vollstandig abdeckt. Diese Mikrolinsenelemen-
ten 6, 15 bzw. 19 weisen folglich ein vierzahlige Dreh-
symmetrie auf.

[0076] Die Leuchtstoff-Teilbereiche 4a, 4b der
Leuchtstoffschicht 4 (0. Abb.) kdnnen insbesondere
ebenfalls in einem Matrixmuster angeordnet sein. Die
Leuchtstoff-Teilbereiche 4a, 4b kdnnen insbesonde-
re jeweils eine in Draufsicht quadratische Flache auf-
weisen, welche einer Flache von vier in einem 2x2-
Matrix(teil)muster angeordneten Mikrolinsenelemen-
ten 6, 15 bzw. 19 entspricht.

[0077] FUr eine verbesserte Flachenausnutzung
kénnen auch Mikrolinsenelemente verwendet wer-
den, welche die Flache zwischen sich vollstandig ab-
decken. So mdgen diese Mikrolinsenelemente eine
in Draufsicht quadratische Aufdenkontur und im Pro-
fil eine spharische oder spharoide Grundform aufwei-
sen.

[0078] Fig. 6 zeigt in Draufsicht ein optisches Ele-
ment 1, 4, 18 gemal einer der ersten bis dritten Aus-
fuhrungsformen mit einem weiteren mdglichen Mus-
ter von Mikrolinsenelementen 6, 15 bzw. 19.
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[0079] Im Gegensatz zu der Ausfiihrung nach Fig. 5
sind die Mikrolinsenelemente 6, 15 bzw. 19 nun in ei-
nem Muster einer sechszahligen Drehsymmetrie an-
geordnet, insbesondere in einem sechseckigen, zen-
tral geflllten Muster als einer Einheitszelle.

[0080] Die Leuchtstoff-Teilbereiche 4a, 4b der
Leuchtstoffschicht 4 (0. Abb.) kénnen insbesonde-
re ebenfalls in einem sechszahligen Drehsymmetrie-
muster angeordnet sein. Die Leuchtstoff-Teilbereiche
4a, 4b kdnnen insbesondere jeweils eine in Drauf-
sicht sechseckige Flache aufweisen, welche einer
Flache von sieben in der Einheitszelle angeordneten
Mikrolinsenelementen 6, 15 bzw. 19 entspricht.

[0081] Fir eine verbesserte Flachenausnutzung
kénnen auch Mikrolinsenelemente verwendet wer-
den, welche die Flache zwischen sich vollstandig ab-
decken. So mogen diese Mikrolinsenelemente eine in
Draufsicht sechseckige Aufienkontur aufweisen und
im Profil eine spharische oder spharoide Grundform
aufweisen.

[0082] Fig. 7 zeigt in Draufsicht ein optisches Ele-
ment 1, 4, 18 gemaR einer der ersten bis dritten Aus-
fihrungsformen mit noch einem weiteren mdglichen
Muster von Mikrolinsenelementen 6, 15 bzw. 19. Die
Mikrolinsenelemente 6, 15 bzw. 19 sind hier in Form
von konzentrisch um die Langsachse liegenden Rin-
gen angeordnet.

[0083] Fig. 8 zeigt in Draufsicht ein optisches Ele-
ment 21 gemaR einer vierten Ausfiihrungsform. Die-
ses optische Element 21 weist nun keine kompak-
ten Mikrolinsenelemente auf, sondern mehrere Mi-
krolinsenelemente 22 mit einer eindimensional aus-
gedehnten Grundform. Die Mikrolinsenelemente 22
sind geradlinig ausgedehnt und erstrecken sich von
der Auldenkontur A des Tragers 23 sternformig in sei-
ne Mitte.

[0084] Fig. 9 zeigt in Draufsicht ein optisches Ele-
ment 24 gemal einer flinften Ausfihrungsform. Die-
ses optische Element 21 weist ebenfalls Mikrolinsen-
elemente 25 mit einer eindimensional ausgedehnten
Grundform auf. Die Mikrolinsenelemente 25 sind nun
aber ringférmig ausgestaltet und bilden eine Grup-
pe von zu der Mitte des Tragers 26 hin konzentri-
schen, radial gleichbeabstandeten Ringen. Die ring-
férmigen Mikrolinsenelemente 25 kdnnen ein Fres-
nelmuster bilden bzw. funktional einer Fresnellinse
entsprechen.

[0085] Alternativ mag auch ein einziges, spiralférmi-
ges Mikrolinsenelement verwendet werden.

[0086] Fig. 10 zeigt in Draufsicht ein optisches Ele-
ment 27 gemal einer sechsten Ausflihrungsform.
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[0087] Dieses optische Element 27 weist weitere Mi-
krolinsenelemente 28, 29 mit einer nicht-drehsymme-
trischen eindimensional ausgedehnten Grundform
auf, z. B. Buchstaben, Zahlen und/oder Symbole dar-
stellend. Die Gréfle und lokale Dichte der Mikrolin-
senelemente 28 auf dem Trager 30 ist variabel und
mag auch mehrere solche Mikrolinsenelemente 28,
29 in einem symmetrischen Grundmuster aufweisen.

[0088] Fig. 11 zeigt in Draufsicht ein optisches Ele-
ment 31 gemaR einer siebten Ausflihrungsform. Das
optische Element 31 weist einen Trager 32 ahnlich zu
einem der Trager 2, 16 oder 20 auf. An dem Trager 2,
16 oder 20 sind nun Mikrolinsenelemente 33 ahnlich
den Mikrolinsenelementen 6, 15 bzw. 19 angebracht.

[0089] Die Mikrolinsenelemente 33 liegen jedoch
nicht mehr in einem regelmafligen Muster vor. Da-
durch kénnen Beugungseffekte, die an periodischen
Strukturen auftreten kdnnen, vermieden werden. Um
eine homogene Lichtverteilung zu erreichen, sind die
Mikrolinsenelemente 33 mit einer im Wesentlichen
gleichen lokalen Dichte angeordnet.

[0090] Insbesondere mogen auch die Leuchtstoff-
Teilbereiche (0. Abb.) in einer nicht-regelmaBigen
Anordnung vorliegen, insbesondere mit einer im We-
sentlichen gleichen lokalen Dichte.

[0091] Die Mikrolinsenelemente 33 bedecken den
Trager 32 weiterhin im Wesentlichen vollflachig.

[0092] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht auf die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele
beschrankt.

[0093] So sind allgemein auch andere als die ge-
zeigten Formen und Anordnungen von Mikrolinsen-
elementen moglich, z. B. rechteckige oder schrage
Gittermuster.

[0094] Auch sind allgemein mehr als eine Lage oder
Schicht von Mikrolinsenelementen einsetzbar, bei-
spielsweise in dem Trager vorhandene Mikrolinsen-
elemente zusammen mit an einer Lichtaustrittsflache
vorhandenen, anderen Mikrolinsenelemente.

[0095] Allgemein kénnen gleiche oder unterschiedli-
che Mikrolinsenelemente verwendet werden.

[0096] Zudem kdnnen zusatzlich oder alternativ Mi-
krolinsenelemente an der Lichteintrittsflache ange-
ordnet sein und z. B. direkt von der Leuchtstoff-
schicht bedeckt sein. Beispielsweise kdnnen sowohl
an der Lichteintrittsflache als auch an der Lichtaus-
trittsflache angeordnete Mikrolinsenelemente, insbe-
sondere kugelkalottenformige Mikrolinsenelemente,
ein Doppellage bilden, z. B. zur Erzeugung einer
"Fliegenaugen”-Struktur ("Fly's Eye”). Allgemein kdn-
nen beliebig viele, insbesondere parallel zueinander
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angeordnete, Lagen von Mikrolinsenelementen bzw.
Feldern davon verwendet werden.

[0097] Allgemein koénnen auch mehr als zwei
Leuchtstoffe verwendet werden, insbesondere in ei-
ner Leuchtstoffschicht, insbesondere in unterschied-
lichen Leuchtstoff-Teilbereichen. Beispielsweise kon-
nen die Leuchtdioden UV-Licht abstrahlende Leucht-
dioden sein, welchen drei Leuchtstoffe zur vollstandi-
gen Umwandlung von UV-Licht insbesondere in Licht
roter, griner und blauer Farbe nachgeschaltet sind.

[0098] Auflerdem mag die AulRenkontur eine unter-
schiedliche Form aufweisen, z. B. oval, oder eckig.

Bezugszeichenliste

optisches Element
Trager
Lichteintrittsflache
Leuchtstoffschicht
Leuchtstoff-Teilbereich
Leuchtstoff-Teilbereich
Lichtaustrittsflache
Mikrolinsenelement
Leuchtvorrichtung
Gehéuse

Offnung

10 Innenseite

1 Boden

12  Leuchtdiode

13  Leuchtvorrichtung

14  optisches Element
15 Mikrolinsenelement
16  Trager

17  Leuchtvorrichtung

18  optisches Element
19 Mikrolinsenelement
20 Trager

21 optisches Element
22 Mikrolinsenelement
23  Trager

24  optisches Element
25 Mikrolinsenelement
26  Trager

27  optisches Element
28 Mikrolinsenelement
29 Mikrolinsenelement
30 Trager

A Aulenkontur des Tragers
dm Mitte-Mitte-Abstand
di Mitte-Mitte-Abstand
h Dicke

L Langsachse

wm seitliche Ausdehnung
wl  seitliche Ausdehnung

Qoo NOCOBABDRARWN-
T 9o
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Patentanspriiche

1. Optisches Element (1; 14; 18; 21; 24; 27; 31),
aufweisend mindestens einen lichtdurchlassigen Tra-
ger (2; 16; 20; 23; 26; 30; 32), wobei mindestens eine
Lichteintrittsflache (3) des Tragers (2; 16; 20; 23; 26;
30; 32) von mindestens einer Leuchtstoffschicht (4,
4a, 4b) bedeckt ist und wobei an dem Trager (2; 16;
20; 23; 26; 30; 32) mehrere Mikrolinsenelemente (6;
15; 19; 22; 25; 28, 29; 33) angeordnet sind.

2. Optisches Element (1; 14; 18; 21; 24; 27; 31)
nach Anspruch 1, wobei die mindestens eine Leucht-
stoffschicht (4, 4a, 4b) mindestens zwei Leuchtstof-
fe aufweist, welche flachig in jeweiligen Leuchtstoff-
Teilbereichen (4a, 4b) strukturiert verteilt sind.

3. Optisches Element (1; 14; 18; 21; 24; 27) nach
Anspruch 2, wobei die Leuchtstoff-Teilbereiche (4a,
4b) in einem regelmafligen Muster angeordnet sind.

4. Optisches Element (31) nach Anspruch 2, wo-
bei die Leuchtstoff-Teilbereiche in einer ungeordne-
ten Anordnung mit einer im Wesentlichen gleichen lo-
kalen Dichte vorliegen.

5. Optisches Element (1; 14; 18; 21; 24; 27; 31)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Mikrolinsenelemente (6; 15; 19; 22; 25; 28, 29; 33)
mindestens ein Mikrolinsenfeld bilden, welches einen
Lichtquerschnitt des Tragers (2; 16; 20; 23; 26; 30;
32) im Wesentlichen bedeckt, insbesondere im We-
sentlichen vollflachig bedeckt.

6. Optisches Element (1; 14; 18; 21; 24) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Mi-
krolinsenelemente (6; 15; 19; 22; 25) in einem regel-
mafigen Muster angeordnet sind.

7. Optisches Element (31) nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, wobei die Mikrolinsenelemente (33) einer
ungeordneten Anordnung mit einer im Wesentlichen
gleichen lokalen Dichte vorliegen.

8. Optisches Element (1; 14; 18; 31) nach den
Anspriichen 3 und 6 oder 4 und 7, wobei ein Mit-
te-Mitte-Abstand (dm) n&chstbenachbarter Mikrolin-
senelemente (6; 15; 19) und ein Mitte-Mitte-Ab-
stand (dl) nachstbenachbarter Leuchtstoff-Teilberei-
che (4a, 4b) ein Verhaltnis in einem Bereich von ca.
[10:1, 1:10], insbesondere in einem Bereich von ca.
[4:1, 1:4], insbesondere in einem Bereich von ca. [2:
1, 1:2], aufweist.

9. Optisches Element (1; 14; 18; 31) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem zumindest
einige der Mikrolinsenelemente (6; 15; 19) eine kom-
pakte Grundform aufweisen.
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10. Optisches Element (21; 24; 27) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem zumindest ei-
nes, insbesondere mehrere, der Mikrolinsenelemen-
te (22; 25; 28, 29) eine eindimensional ausgedehnte
Grundform aufweist.

11. Optisches Element (1; 14; 21; 24; 27; 31) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zumin-
dest einige der Mikrolinsenelemente (6; 15; 22; 25;
28, 29; 33) an einer Lichtaustrittsoberflache (5) und/
oder einer Lichteintrittsflache (3) des Tragers (2; 16;
23; 26; 30; 32) angeordnet sind.

12. Optisches Element (1; 14; 21; 24; 27; 31)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei eine Dicke (d) des Tragers (2; 16; 20; 23; 26;
30) mindestens einer Halfte eines Mitte-Mitte-Ab-
stands (dl) nachstbenachbarter Leuchtstoff-Teilberei-
che (4a, 4b) betragt.

13. Optisches Element (18; 31) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei zumindest einige
der Mikrolinsenelemente (19; 33) innerhalb des Tra-
gers (20; 32) angeordnet sind.

14. Leuchtvorrichtung (7; 13; 17), aufweisend min-
destens eine Halbleiterlichtquelle (12) und mindes-
tens ein mindestens einer der Halbleiterlichtquellen
(12) nachgeschaltetes optisches Element (1; 14; 18;
21; 24; 27; 31) nach einem der vorhergehenden An-
spruche.

15. Leuchtvorrichtung (7; 13; 17) nach Anspruch
12, wobei die Leuchtvorrichtung (7; 13; 17) ein Licht-
kasten ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

-

11/15

)




DE 10 2011 006 643 A1 2012.10.04

9 —

44b 4,4a

10 12 12 12

Y

e <L
T

Fig.3

)

3
\

)
5 44b 44a

1071
0 n 4 12 12

Ot

n

Fig.4

A}

12/15



DE 10 2011 006 643 A1 2012.10.04

1,418

Fi 5 ‘-ub,.‘- NIGTTIgTR v
{EDA N b
gl e ')__‘,: m_,‘ i®

el Y
) i =

6;15;19

: AN B " i
Fig.6 e
/' .)3* LY e }i'l '}
2;16;20 Rt S A e
BTG KA

!3@%@%\\
;1519 | p D 1:418
(ot B

)3 ¥ S0

P eav %0 )

Fig.7 FEEC.S Y 1
!

13/15



DE 10 2011 006 643 A1 2012.10.04

Fig.8

Fig.9

Fig.10

14/15



2012.10.04

DE 10 2011 006 643 A1

Fig.11

15/15



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

