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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic com-
ponent (1), with an optically active region (100), the optically ac-
tive region comprising at least one semiconductor chip (2), pro-
vided for the generation of electromagnetic radiation (4) and a
beam forming element (3), through which at least a part of the
electromagnetic radiation emitted by the semiconductor chip dur-
ing operation passes and which has an optical axis (5). Said op-
tically active region has a quadrant symmetry with relation to a
coordinate system (6, 7) perpendicular to the optical axis. The in-
vention further relates to an illumination device comprising such
a component.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein optoelek-
tronisches Bauteil (1) mit einem optisch aktiven Gebiet (100),
wobei das optisch aktive Gebiet mindestens einen Halbleiterchip
(2) umfasst, der zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung
(4) vorgesehen ist, und ein Strahlformungselement (3) umfasst,
durch das zumindest ein Teil der von dem Halbleiterchip im
Betrieb emittierten elektromagnetischen Strahlung tritt und das
eine optische Achse (5) aufweist, und wobei das optisch aktive
Gebiet eine Quadrantensymmetrie beziiglich eines zur optischen
Achse senkrechten Koordinatensystems (6, 7) aufweist. Die
Erfindung betrifft weiter eine Beleuchtungseinrichtung mit
einem solchen Bauteil.



WO 2008/000244 A2

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-

des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.
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Beschreibung
Optoelektronisches Bauteil und Beleuchtungseinrichtung

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdten der
deutschen Patentanmeldungen 102006030253.2 und
102006050880.7, deren Offenbarungsgehalt hiermit durch

Ruckbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauteil und

eine Beleuchtungseinrichtung.

Optoelektronische Bauteile werden hdufig eingesetzt, um
rechteckige Flachen zu beleuchten. Beispielsweise sind
Hinterleuchtungsvorrichtungen fir Flachbildschirme bekannt,
die eine Mehrzahl von optoelektronischen Bauteilen aufweisen.
Letztere haben jedoch Ublicherweise eine
rotationssymmetrische Abstrahlcharakteristik. Die homogene
Beleuchtung einer rechteékigen Fldche ist mit solchen
optoelektronischen Bauteilen nicht mbglich, da
rotationssymmetrische Strahlenkegel schon aus prinzipiellen,
mathematischen Grinden nicht so Uberlagert werden koénnen,

dass die Flache homogen beleuchtet wird.

Werden die Bauteile beispielsweise in einem Sechseckraster
angeordnet, um eine mdéglichst homogene ‘
Beleuchtungsstirkenverteilung in einem mittleren Bereich der
beleuchteten Fliche zu erzielen, treten Inhomogenitdaten am
Rand der beleuchteten Flache auf. Durch Anordnung der
Bauteile in einem Rechteckraster kann die Homogenitat der
Beleuchtung am Rand der beleuchteten Flache verbessert
werden. Im mittleren Bereich der Flache ist dann die

Homogenitdt der Beleuchtung gegenliber der Anordnung im
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Sechseckraster verschlechtert und die
Beleuchtungsstarkeverteilung weist Schwankungen auf, die im
gleichen Raster verlaufen wie die Anordnung der

optoelektronischen Bauteile.

Um diese Inhomogenitaten zu reduzieren, missen die Bauteile
in einem sehr geringen Abstand zueinander angeordnet werden.
Die Hinterleuchtungsvorrichtung‘enthélt daher deutlich mehr
optoelektronische Bauteile, als zum Erzielen der gewunschten

Lichtstdrke notwendig sind.

Alternativ kann die Strahlung aus einer
Hinterleuchtungsvorrichtung durch eine Diffusorplatte mit
einer hohen Reflektivitadt und geringer Transmission
ausgekoppelt werden. So wird Mehrfachstreuung innerhalb der
Hinterleuchtungsvorrichtung erzwungen und die Homogenitat des
ausgekoppelten Lichts auf Kosten der Effizienz erhdht. Es
werden dann zusatzliche optoelektronische Bauteile bendtigt,
um die gewlnschte Lichtstarke der Hinterleuchtungsvorrichtung

zu erzielen.

Bei einer anderen Vorgehensweise zur Reduzierung der
Inhomogenititen werden mittels Zerstreuungslinsen die
Strahlenkegel der Bauteile stark aufgeweitet. Die dabei
erzielbare Homogenitdt ist jedoch fir viele Anwendungen
unzureichend. Zudem stellt diese Vorgehensweise &uferst hohe

Anforderungen an Fertigungs- und Montagetoleranzen.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein
optoelektronisches Bauteil anzugeben, das zur homogenen
Hinterleuchtung einer Flache geeignet ist. Eine weitere
Aufgabe der Erfindung ist es, eine Beleuchtungsvorrichtung

anzugeben, die elektromagnetische Strahlung mit einer
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verbesserten Homogenitat emittiert und die besonders

effizient ist.

Diese Aufgabe wird durch ein optoelektronisches Bauteil gemif
Anspruch 1 und durch eine Beleuchtungsvorrichtung gemag

Anspruch 20 erreicht.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen des
optoelektronischen Bauteils beziehungéweise der
Beleuchtungsvorrichtung sind in den abhangigen Ansprichen
angegeben, deren Offenbarungsgehalt hiermit ausdricklich

durch Rickbezug in die Beschreibung aufgenommen wird.

Ein optoelektronisches Bauteil gemadfl der Erfindung weist ein
optisch aktives Gebiet auf. Das optisch aktive Gebiet umfasst
mindestens einen Halbleiterchip und ein
Strahlformungselement, das eine optische Achse aufweist. Das
optisch aktive Gebiet weist eine Quadrantensymmetrie
bezliglich eines zur optischen Achse senkrechten
Koordinatensystems auf. Der Halbleiterchip ist zur Erzeugung
elektromagnetischer Strahlung vorgesehen. Zumindest ein Teil
dieser, von dem Halbleiterchip im Betrieb emittierten,
elektromagnetischen Strahlung tritt durch das

Strahlformungselement.

Mit anderen Worten gibt es also ein Koordinatensystem mit
zwei, insbesondere zueinander senkrechten, Koordinatenachsen,
die beide senkrecht zu der optischen Achse stehen und deren
Schnittpunkt auf der optischen Achse liegt. Das optisch
aktive Gebiet ist spiegelsymmetrisch bezlglich der Ebenen,
die durch die optische Achse und je eine der Achsen des dazu
senkrechten Koordinatensystems aufgespannt werden. Anders

ausgedriickt geht das optisch aktive Gebiet bei Spiegelung an
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der Ebene, die durch die optische Achse und die erste Achse
des dazu senkrechten Koordinatensystems aufgespannt wird, und
bei Spiegelung an der Ebene, die durch die optische Achse und
die zweite Achse des dazu senkrechten Koordinatensystems

aufgespannt wird, in sich selbst iber.

In dem Spezialfall, dass das optisch aktive Gebiet auch
spiegelsymmetrisch bezlglich der Winkelhalbierenden der
rechtwinklig zueinander angeordneten ersten und zweiten
Koordinatenachsen ist, weist das optisch aktive Gebiet bei
zumindest einer Ausfihrungsform auch eine vier-zahlige
Radialsymmetrie bezliglich einer Drehung um die optische Achse
auf. Es geht also in diesem Fall bei einer Drehung um 90° um
die optische Achse in sich selbst Uber. Das optiéch aktive
Gebiet ist jedoch vorteilhafterweise nicht
rotationssymmetrisch. Es geht also nicht bei Drehung um einen
beliebigen Winkel um die optische Achse in sich selbst lber,
sondern beispielsweise nur bei einer Drehung um einen Winkel
von 180° oder ein Vielfaches davon, beziehungsweise um einen

Winkel von 90° oder ein Vielfaches davon.

Vorteilhafterweise ist die Verteilung der von dem
optoelektronischen Bauteil emittierten elektromagnetischen
Strahlung daher ebenfalls nicht rotationssymmetrisch. Das
optoelektronische Bauteil emittiert vielmehr mit Vorteil
elektromagnetische Strahlung mit einer

quadrantensymmetrischen Lichtstarkeverteilung.

Das Strahlformungselement ist dem Halbleiterchip bevorzugt in
Richtung der optischen Achse nachgeordnet. Die
Strahlungsauskopplung aus dem optoelektronischen Bauteil
erfolgt bei einer zweckmdffiigen Ausfihrungsform zumindest im

Wesentlichen in den von dem Halbleiterchip entfernten
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Halbraum Uber dem Strahlformungselement. Aus dem

optoelektronischen Bauteil ausgekoppelte Strahlen schliefen

mit der optischen Achse also vorzugsweise einen Winkel von <

90° ein. Bevorzugt ist der Winkel kleiner als 90°.

Mit anderen Worten wird die aus einem optoelektronischen
Bauteil ausgekoppelte Strahlung in einen ,Strahlenkegel™“
emittiert, dessen Symmetrieachse bevorzugt die optische Achse
des Strahlformungselements des Bauteils ist. Der
Strahlenkegel hat dabei vorliegend keinen
rotationssymmetrischen sondern einen quadrantensymmetrischen

Querschnitt.

Bei einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Bauteils
weist das Strahlformungselement die Quadrantensymmetrie auf.
Dabei braucht jedoch nicht das gesamte Strahlformungselement
die Quadrantensymmetrie aufzuweisen. Vielmehr kann ein
Bereich des Strahlformungselements, durch den insbesondere
keine Strahlung tritt, beispielsweise ein Randbereich des
Strahlformungselements, eine rotationssymmetrische oder eine
beliebige andere Form aufweisen. Wichtig ist jedoch, dass der
beleuchtete Bereich des Strahlformungselements, durch den
zumindest ein Teil der von dem mindestens einen
Halbleiterchip im Betrieb emittierten elektromagnetischen
Strahlung tritt und durch den die Strahlung vorzugsweise aus
dem optoelektronischen Bauteil ausgekoppelt wird, oder
zumindest ein Teil dieses beleuchteten Bereichs die

Quadrantensymmetrie aufweist.

Beispielsweise hat das Strahlformungselement, der beleuchtete
Bereich bzw. der Teil des beleuchteten Bereichs in Draufsicht
auf das Strahlformungselement entlang der optischen Achse die

Form eines Rechtecks, dessen Ecken abgerundet sind.
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Zweckmafligerweise verlauft die optische Achse durch den
Mittelpunkt des Rechtecks und die Achsen des zur optischen
Achse senkrechten Koordinatensystems zeigen in Richtung der
Seitenmitten. Die Rundung der Ecken erstreckt sich bei einer
Ausflihrungsform bis zu den Seitenmitten, sodass bei dieser
Ausfihrungsform die Seiten auf ihrer gesamten Lange gekrimmt
sind. Jedoch haben die Seitenmitten bei dieser
Ausfihrungsform bevorzugt Tangenten, die senkrecht auf den
Koordinatenachsen stehen. Die Tangenten an die Seitenmitten
gegenlUberliegender Seiten sind besonders bevorzugt parallel.
Die Form des quadrantensymmetrischen Bereichs des
Strahlformungselements kann in diesem Fall auch als

Kissenform oder als "abgeplatteter Kreis" bezeichnet werden.

Bei einer Ausfihrungsform umfasst das Strahlformungselements
eine Linse oder das Strahlformungselement ist eine Linse. Die
Linse weist beispielsweise eine Strahlungseintrittsflache
und/oder eine Strahlungsaustrittsflache auf, die eine
Freiformflache ist. Die Strahlungseintrittsfldche ist dabei
die dem Halbleiterchip zugewandte Hauptfldche der Linse, die
Strahlungsaustrittsfléche die von dem Halbleiterchip

abgewandte Hauptfldche der Linse.

Bei einer Ausflihrungsform ist die Strahlungsaustrittsflache
eine glatte Flache. Bevorzugt ist auch die
Strahlungseintrittsflache eine glatte, insbesondere eine
ebene Fliche. Insbesondere weist eine
Strahlungsaustrittsfldche und/oder eine
Strahlungseintrittsfldche, die eine glatte Flache ist, keine

Stufen und/oder Knicke auf.
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Beispielsweise handelt es sich bei der
Strahlungseintrittsflache und/oder bei der
Strahlungsaustrittsfldche um eine differenzierbare Flache.
Bevorzugt lasst sich die Flache durch ein Polynom darstellen,
das eine Funktion von x und y ist. x und y entsprechen dabei
den Koordinaten entlang der ersten und zweiten Achse des
Koordinatensystems senkrecht zur optischen Achse. Die Werte
des Polynoms geben dann den Abstand der Flache von der durch
das Koordinatensystem aufgespannten Ebene in Richtung aer
optischen Achse, in Abhangigkeit von der Position in der
Ebene, an. Das Polynom enthélf nur Terme gerader Ordnung in X
und y, sodass vorteilhafterweise eine quadrantensymmetrische

Flache erzielt wird.

Bei einer Variante dieser Ausfihrungsform weist die
Strahlungsaustrittsflidche und/oder die
Strahlungseintrittsfléche mehrere Bereiche auf, die jeweils
durch ein Polynom in x und y, jedoch mit unterschiedlichen
Koeffizienten, beschrieben werden. Die Ubergange zwischen den
Bereichen sind bevorzugt stetig, besonders bevorzugt ist auch
die erste Ableitung stetig, d. h. die Bereiche haben an den
Ubergangen jeweils gleiche Steigungen, sodass die Flache an

den Ubergdngen nicht geknickt ist.

GemalR einer Ausfihrungsform weist die
Strahlungsaustrittsfliche einen Mittelbereich auf, durch den
die optische Achse verlduft und der konkav gekrummt, plan

oder schwach konvex gekrummt ist.

Beispielsweise hat der Mittelbereich in Draufsicht auf die
Strahlungsaustrittsfléche die Form eines Rechtecks, dessen
Ecken abgerundet sind. Dies umfasst, wie oben bereits

beschrieben, auch eine Form, bei der die Seiten auf ihrer
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ganzen Lange gekrimmt sind. Bei einer Ausfihrungsform weist
das abgerundete Rechteck Teilbereiche auf, die die
Mittelpunkte der Seiten umfassen und konkav gekrtmmt sind.
Anders ausgedrickt ist bei dieser Ausfihrungsform das

abgerundete Rechteck tailliert ausgefuihrt.

Bevorzugt umfasst die Strahlungsaustrittsflache auch einen
Randbereich, der den Mittelbereich in einem Abstand zur
optischen Achse zumindest teilweise, insbesondere jedoch

vollstandig, umgibt, und der konvex gekrimmt ist.

Bei einer Ausfihrungsform weist der Randbereich eine starkere
Krummung auf als der Mittelbereich, beispielsweise ist die
Krimmung des Randbereichs doppelt so stark wie die des
Mittelbereichs. Bei einer weiteren Ausfihrungsform nimmt die
Kriummung des Randbereichs mit dem Abstand zur optischen Achse
zu. Beispielsweise umfasst der Randbereich einen ersten Teil,
der der optischen Achse benachbart ist und eine erste konvexe
Krimmung aufweist, und einen zweiten Teil, der weiter von
optischen Achse entfernt ist als der erste Teil Qnd eine
zweite konvexe Krimmung aufweist, wobei die zweite konvexe

Krimmung grodRer ist als die erste konvexe Krummung.

Auch der Randbereich, insbesondere der erste Teil und/oder
der zweite Teil des Randbereichs, hat in Draufsicht auf die
Strahlungsaustrittsfléche bei einer Ausfihrungsform die Form

eines Rechtecks, dessen Ecken abgerundet sind.

Eine Formgebung der Strahlungsaustrittsflache bzw.
Strahlungseintrittsfldche des Strahlformungselements mit
einem konkaven, planen oder schwach konvexen Mittelbereich
und einem konvex gekrimmten Aufenbereich erhdht

vorteilhafterweise die Intensitdt der elektromagnetischen
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Strahlung, die unter einem Winkel zur optischen Achse aus dem
optoelektronischen Bauteil ausgekoppelt wird, im Vergleich zu
der Intensitat der Strahlung, die im Wesentlichen entlang der
optischen Achse ausgekoppelt wird. Die von dem
optoelektronischen Bauteil beleuchtete Flache wird so

vorteilhafterweise vergroéfert.

Zudem wird durch die von einer rotationssymmetrischen Form
abweichende Gestalt der Strahlungsaustritts- und/oder
Strahlungseintrittsflache mit Vorteil ein Flachenbereich auf
einer in einem Abstand zu dem optoelektronischen Bauteil und
bevorzugt senkrecht zur optischen Achse verlaufenden Flache
mit einer quadrantensymmetrische Beleuchtungsstdrkeverteilung

ausgeleuchtet.

Bei einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauteils
verliauft die optische Achse durch den Halbleiterchip.
Vorzugsweise steht die Haupterstreckungsebene des

Halbleiterchips senkrecht zu der optischen Achse.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform weist zusatzlich oder
alternativ zu dem Strahlformungselement der Halbleiterchip
die Quadrantensymmetrie auf. Beispielsweise hat der
Halbleiterchip eine rechteckige oder quadratische Grundflache
und die optische Achse verlauft durch den Mittelpunkt der
Grundfliche. Die Grundfl&che des Halbleiterchips ist in der

Regel parallel zu dessen Haupterstreckungsebene.

Bei einer anderen Ausfuhrungsform umfasst das
optoelektronische Bauteil eine Mehrzahl von Halbleiterchips,
die quadrantensymmetrisch angeordnet sind. Anders ausgedruckt
weisen die Positionen, an denen die Halbleiterchips

angeordnet sind, gemeinsam die Quadrantensymmetrie auf. Die
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Halbleiterchips sind vorzugsweise auf einer Montagefliche
befestigt, durch welche die optische Achse verlauft und die
vorzugsweise auf der optischen Achse senkrecht steht. In
diesem Fall weisen die Montagepositionen der Halbleiterchips
auf der Montageflache bevorzugt insgesamt die

Quadrantensymmetrie auf.

Der Halbleiterchip ist bei einer Ausfihrungsform in einem
Gehausekdrper angeordnet. Bevorzugt umfasst der Gehdusekdrper
einen Reflektor. Der Reflektor weist bei einer
Ausflhrungsform alternativ oder zusatzlich zu dem
Halbleiterchip bzw. den Halbleiterchips und/oder dem
Strahlformungselement die Quadrantensymmetrie auf. Als
Reflektor umfasst der Gehdusekdrper beispielsweise eine
Vertiefung mit reflektierenden Wanden, in der der

Halbleiterchip angeordnet ist.

Das Strahlformungselement ist bevorzugt separat von dem
Gehdusekdrper gefertigt und, beispielsweise, mit mindestens
einem Positionierungselement und/oder mindestens einem
Haltemittel an dem Gehdusekdrper befestigt. Das
Positionierungselement und/oder das Haltemittel ist
beispielsweise in dem Randbereich des Strahlformungselements
angeordnet. Bei zumindest einer Ausfihrungsform weist es
nicht die Quadrantensymmetrie auf. Mit einem separat von dem
Gehausekdrper gefertigten Strahlformungselement ist
vorteilhafterweise eine einfache und kostengunstige
Herstellung des optoelektronischen Bauteils méglich. Zugleich
werden die Fertigungstoleranzen gering gehalten und es wird
eine besonders genaue Positionierung des Halbleiterchips und

des Strahlformungselements erreicht.
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Das optoelektronische Bauteil umfasst bei einer
Ausfihrungsform mindestens einen Halbleiterchip mit einem
Emissionsmaximum im roten Spektralbereich, mindestens einen
Halbleiterchip mit einem Emissionsmaximum im grinen
Spektralbereich und/oder mindestens einen Halbleiterchip mit

einem Emissionsmaximum im blauen Spektralbereich.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Bauteil einen ersten Halbleiterchip, der im
Betrieb elektromagnetische Strahlung mit einer ersten
Spektralverteilung emittiert und einen zweiten
Halbleiterchip, der im Betrieb elektromagnetische Strahlung
mit einer zweiten Spektralverteilung emittiert. Bevorzugt
umfasst das optoelektronisches Bauteil auch einen dritten
Halbleiterchip, der im Betrieb elektromagnetische Strahlung
mit einer dritten Spektralverteilung emittiert. Die erste,
zweite bzw. dritte Spektralverteilung haben beispielsweise

ein Maximum im roten, griinen, bzw. blauen Spektralbereich.

Bei einer Ausfiihrungsform emittiert das optoelektronische
Bauteil im Betrieb Licht mit einem weiflen Farbeindruck.
Beispielsweise umfasst es dazu mindestens einen
Halbleiterchip, der im roten Spektralbereich emittiert, einen
Halbleiterchip, der im grinen Spektralbereich emittiert und
einen Halbleiterchip, der im blauen Spektralbereich

emittiert.

Umfasst das optoelektronische Bauteil eine Mehrzahl von
Halbleiterchips, die im Betrieb elektromagnetische Strahlung
der gleichen Spektralverteilung emittieren, so sind diese
besonders bevorzugt quadrantensymmetrisch angeordnet. Anders

ausgedriickt weisen die Positionen, an denen die
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Halbleiterchips angeordnet sind, insgesamt die

Quadrantensymmetrie auf.

Eine Beleuchtungseinrichtung gemaff der Erfindung umfasst
mindestens ein optoelektronisches Bauteil mit einem optisch
aktiven Gebiet, das eine Quadrantensymmetrie aufweist,
beispielsweise gemaff zumindest einem der oben beschriebenen

Ausfihrungsbeispiele.

Bei einer Ausfihrungsform umfasst die Beleuchtungseinrichtung
Seitenfldchen, beispielsweise Innenfldchen von Seitenwanden,
die besonders bevorzugt reflektierend, insbesondere
verspiegelt, ausgefiihrt sind. Verspiegelte Seitenfldchen sind
reflektierend ausgefiihrt und reflektieren auf sie einfallende

Strahlung zumindest im Wesentlichen gerichtet zuruck.

Die Seitenfldchen verlaufen bevorzugt parallel zu der
optischen Achse des Strahlformungselements. In einer Ebene,
die durch die Achsen des zu der optischen Achse senkrechten
Koordinatensystems aufgespannten wird, umgeben die
Seitenflachen das optoelektronische Bauteil bevorzugt
zumindest teilweise. Besonders bevorzugt umgeben sie das

Bauteil vollstandig.

Bei einer Ausfllhrungsform sind jeweils zwei gegeniberliegende
Seitenflichen parallel zueinander und bevorzugt im rechten
Winkel zu den beiden anderen Seitenfldchen angeordnet.
Insgesamt bilden die Seitenwénde bei einer zweckmdfigen
Ausfuhrungsform in Draufsicht entlang der optischen Achse ein

Rechteck oder ein Quadrat.

Bei einer Ausfihrungsform bilden die Seitenfldchen in

Draufsicht entlang der optischen Achse ein Rechteck mit einem
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Seitenverhaltnis, das dem Seitenverhdltnis des abgerundeten
Rechtecks entspricht, welches das Strahlformungselement bzw.
dessen beleuchteten Bereich, den Mittelbereich der Linse

und/oder den AufRenbereich der Linse beschreibt.

Der Abstand der Seitenfldchen von der optischen Achse ist bei
einer Ausfihrungsform so gewdhlt, dass derjenige Anteil der
elektromagnetischen Strahlung, der aus dem optoelektronischen
Bauteil ausgekoppelt wird und der direkt auf eine
Leuchtflidche der Beleuchtungseinrichtung trifft, und
derjenige Anteil der elektromagnetischen Strahlung, der aus
dem Bauteil ausgekoppelt und von den Seitenfldchen auf die
Leuchtflidche gerichtet wird, zusammen eine homogene

Beleuchtungsstarkeverteilung auf der Leuchtflache ergeben.

Die Leuchtflache der Beleuchtungseinrichtung ist dabei eine
Hauptfldche der Beleuchtungseinrichtung, welche einer
Strahlungsaustrittsfléche des optoelektronischen Bauteils in
Richtung der optischen Achse nachgeordnet ist. Bevorzugt
steht die Leuchtfl&che senkrecht auf der optischen Achse.
Durch die Leuchtfldche wird zumindest ein Teil der von dem
optoelektronischen Bauteil emittierten elektromagnetischen

Strahlung ausgekoppelt.

Bei einer homogenen Beleuchtungsstdrkeverteilung ist die
Beleuchtungsstédrke im Wesentlichen unabhangig von der

Position auf der Leuchtflache.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die
Beleuchtungseinrichtung eine Mehrzahl von optoelektronischen
Bauteilen, deren optische Achsen bevorzugt im Wesentlichen

parallel zueinander angeordnet sind.
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Vorteilhafterweise ist die Anzahl der optoelektronischen
Bauteile geringer als bei herkdmmlichen
Beleuchtungseinrichtungen, dennoch ist die aus der
Beleuchtungseinrichtung ausgekoppelte elektromagnetische
Strahlung besonders homogen. So werden mit Vorteil ohne
Einbuffen bei der Lichtstdrke und der Homogenitat der
abgegebenen Strahlung Beleuchtungseinrichtungen erzielt, die
bei gleicher Bauhdéhe, also gleichem Abstand der
Halbleiterchips von der Leuchtfldche, mit einer geringeren
Anzahl an Halbleiterchips auskommen oder bei denen - bei
gleicher Anzahl an Halbleiterchips - die Bauhdhe reduziert
ist. Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die Bauhdhe
kleiner oder gleich 30 mm, beispielsweise hat die
Beleuchtungseinrichtung eine Bauhdhe zwischen 10 mm und

30 mm, wobei die Grenzen eingeschlossen sind.

Beispielsweise sind die optoelektronischen Bauteile auf einer
Montageflache, insbesondereleiner ebenen Montageflache,
angeordnet. Die optische Achse eines optoelektronischen
Bauteils steht dann zweckmafRigerweise senkrecht auf der
Montagefliche und die von dem zur optischen Achse senkrechten
Koordinatensystem aufgespannte Ebene ist parallel zu der

Montageflache.

In einer Ebene senkrecht zu den optischen Achsen,
beispielsweise in der Leuchtfldache der
Beleuchtungseinrichtung lUberschneiden sich bevorzugt die

Strahlenkegel benachbarter optoelektronischer Bauteile.

Bei einer zweckmidRigen Ausfihrungsform sind die
optoelektronischen Bauteile an den Gitterpunkten eines
Gitters angeordnet. Mit anderen Worten befinden sich die

Bauteile an den Schnittpunkten der Gitterlinien eines
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gedachten Gitters, das beispielsweise auf der MontageflAche

verlauft.

Das Gitter hat bevorzugt parallelogramm-fdrmige, rechteckige
oder quadratische Grundeinheiten. Die Gitterlinien kénnen
aber auch gekrimmt verlaufen. Vorzugsweise verlauft eine
erste Schar von Gitterlinien parallel zu der ersten Achse des
zur optischen Achse senkrechten Koordinatensystems und eine
zweite Schar von Gitterlinien verlauft parallel zu der
zweiten Achse des zur optischen Achse senkrechten
Koordinatensystems eines optoelektronischen Bauteils.
Besonders bevorzugt sind die Achsen der entsprechenden
Koordinatensysteme von mehreren, insbesondere von allen,
optoelektronischen Bauteilen auf diese Weise ausgerichtet. So
wird vorteilhafterweise eine besonders homogene

Beleuchtungsstarke auf der Leuchtflache erzielt.

Bei einer Ausflihrungsform Uberlagert sich der Strahlenkegel
eines optoelektronischen Bauteils mit den Strahlenkegeln der
optoelektronischen Bauteile, die auf direkt benachbarten
Gitterpladtzen angeordnet sind. Bei einer anderen
Ausfihrungsform Uberlagert sich der Strahlenkegel des
Bauteils zusdtzlich zumindest mit den entlang einer Richtung
angeordneten Uberndchsten Nachbarn. Entlang dieser Richtung
liberlagern sich dann die Strahlenkegel von jeweils zumindest
finf optoelektronischen Bauteilen, wahrend sich entlang einer
Richtung, in der sich nur die Strahlenkegel direkt
benachbarter Bauteile Uberlagern, jeweils drei Strahlenkegel
liberlagern. Mit den Strahlenkegeln von weiter entfernt
angeordneten Bauteilen findet bevorzugt keine oder nur eine

geringe Uberlagerung statt.
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Die Erfindung macht sich dabei die Idee zunutze, dass die
Beleuchtungsstarke der einzelnen Bauteile sich entlang der
ersten Achse und entlang der zweiten Achse des zur optischen
Achse senkrechten Koordinatensystems zu der gesamten
Beleuchtungsstarke in dieser Richtung Uberlagern, wobei diese
gesamte Beleuchtungsstarke vorzugsweise konstant ist.
Aufgrund der quadrantensymmetrischen Form der
Strahlungsaustrittsflachen erhdalt man auch in den anderen
Richtungen der Leuchtfldche eine konstante

Beleuchtungsstarke.

Mit anderen Worten ist die Gesamtbeleuchtungsstarke als
Funktion der Koordinaten x und y im Wesentlichen konstant
(E(x,y) = Ep), wobei die x-Richtung entlang der ersten Achse
und die y-Richtung entlang der zweiten Achse verlauft. Die
Gesamtbeleuchtungsstirke entsteht durch Uberlagerung der
Beleuchtungsstérken e, ;(x,y) der einzelnen, durch i und j
indizierten Bauteile. Diese weisen gleiche oder zumindest
nahezu gleiche Abstrahlcharakteristiken auf. Es gibt daher
eine Funktion e(x,y), mittels derer die Beleuchtungsstarke
e;,j(x,y) eines einzelnen, insbesondere beliebigen, Bauteils,
das sich an der Stelle (x;,y;) befindet, dargestellt werden
kann und es gilt e;,j(x,y) = e(xX-Xj,y-vyi). Eine
quadrantensymmetrische Abstrahlcharakteristik entsteht
beispielsweise, wenn die Form der x-Abhangigkeit von e
unabhingig von y ist und die Form der y-Abhangigkeit von e
unabhidngig von x ist. Es gibt dann Funktionen ex und e, sowie
eine Konstante eg, so dass e(x,y) = ex(x)-e,(y)- e, gilt. Zudem
sind die Funktionen ey und e, zweckmdfigerweise so gewdhlt,
dass I; ex(x-xj) = cx und Iy e,(y-y;) = ¢y, wobei cx und c, zwei
Konstanten sind. Sind beispielsweise die Bauteile in x-

Richtung in gleichen Abstanden Dx angeordnet, dann ist

ex(x) = 1 + cos(x/Dx*n) fir xe[-Dx;Dx], ex(x) = 0 sonst, ein
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Beispiel fir eine solche Funktion. Die Beleuchtungsstérken
der einzelnen Bauelemente Uberlagern sich dann Uberall zu

einem konstanten Wert:
E(x,y) = Zi,§ ei5(x,y)= Zi,§ e(x-Xi,y-Yi) =
€0 Li,j ex(X-Xj)-ey(y-vi) = eo Zjlex(x-xi)-Zy ey (y-yi)]l =

€0-Cy Zi ex(x-Xj) = €p-Ccy-cx = const.

Uberlagern sich die Beleuchtungsstérken von mehr als den
jeweils direkten Nachbarn in einer Richtung, ist die
Beleuchtungseinrichtung vorteilhafterweise nur in geringem
MaRe empfindlich gegen Toleranzen, die beispielsweise bei der
Fertigung und Montage der Bauteile auftreten kénnen. Trotz
solcher Toleranzen weist die Leuchtflache der
Beleuchtungseinrichtung vorteilhafterweise eine homogene

Beleuéhtungsstérkeverteilung auf.

Beispielsweise ein Bauteil, bei dem die
Strahlungsaustrittsflache des Strahlformungselements als
Polynom in x und y mit ausschlieflich geraden Exponenten und
mit Koeffizienten, die vorzugsweise an die
Abstrahlcharakteristik des Halbleiterchips und/oder die
Geometrie der Beleuchtungseinrichtung angepasst sind,
gefertigt ist, erzielt eine quadrantensymmetrische
Beleuchtungsstirkeverteilung, die insbesondere dazu geeignet
ist, eine praktisch konstante Beleuchtungsstarkeverteilung

der Beleuchtungseinrichtung hervorzurufen.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der
Beleuchtungseinrichtung sind die optoelektronischen
Bauelemente von Seitenfléchen, beispielsweise den
Innenflichen von Seitenwdnden, umgeben, die insbesondere
reflektierend ausgefihrt sind. Bevorzugt umschlieflen die

Seitenfldchen die Bauteile in der Ebene der Montageflache
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vollstandig. Wahrend bei Beleuchtungseinrichtungen
herkémmlicher Bauart haufig diffus reflektierende
Seitenflachen zum Einsatz kommen, sind die Seitenflichen
vorliegend bevorzugt verspiegelt, sodass sie auf sie
auftreffende Strahlung gerichtet reflektieren. Die
Seitenflachen verlaufen zweckmaRigerweise parallel zu der
optischen Achse eines Bauelements. Bevorzugt verlauft eine
Seitenflache parallel zu einer Schar von Gitterlinien des
Gitters, auf dessen Gitterpunkten die Bauteile angeordnet

sind.

Mit Vorteil wird so durch die verspiegelten Seitenflache die

Periodizitdt des Gitters fortgesetzt.

Mit den reflektierenden Seitenflachen wird vorteilhafterweise
eine besonders gute Homogenitat der Beleuchtungsstarke auch
am Rand der Leuchtfldche der Beleuchtungseinrichtung

erreicht.

Eine, insbesondere jede, Seitenfldche hat dabei bei einer
Ausfihrungsform von der ihr benachbarten und zu ihr
parallelen Gitterlinie einen Abstand, der der Halfte einer

Seitenldnge einer Grundeinheit des Gitters entspricht.

Insgesamt bilden die Seitenwande bei einer zweckmafigen
Ausfihrungsform in Draufsicht entlang der optischen Achse ein
Rechteck oder ein Quadrat. Bei einer Ausfihrungsform bilden
die Seitenwénde ein Rechteck mit einem Seitenverhdltnis, das
dem Seitenverhdltnis des abgerundeten Rechtecks entspricht,
welches das Strahlformungselement bzw. den beleuchteten
Bereich des Strahlformungselements, den Mittelbereich der
Linse und/oder den Aufenbereich der Linse eines Bauteils

beschreibt.
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Die Beleuchtungseinrichtung umfasst bei einer Ausfihrungsform
ein erstes optoelektronisches Bauteil, das im Betrieb
elektromagnetische Strahlung mit einer ersten
Spektralverteilung emittiert und ein zweites
optoelektronisches Bauteil, daé im Betrieb elektromagnetische
Strahlung mit einer zweiten Spektralverteilung emittiert.
Bevorzugt umfasst die Beleuchtungseinrichtung auch ein
drittes optoelektronisches Bauteil, das im Betrieb
elektromagnetische Strahlung mit einer dritten

Spektralverteilung emittiert.

Die Beleuchtungseinrichtung umfasst beispielsweise ein
optoelektronisches Bauteil, das ein Emissionsmaximum im roten
Spektralbereich aufweist, ein optoelektronisches Bauteil, das
ein Emissionsmaximum im grlinen Spektralbereich aufweist
und/oder ein optoelektronisches Bauteil, das ein

Emissionsmaximum im blauen Spektralbereich aufweist.

Zum Beispiel umfasst die Beleuchtungseinrichtung eine je
Mehrzahl von rot, grin bzw. blau emittierenden
optoelektronischen Bauteilen, sodass sie im Betrieb Licht mit
einem weifen Farbeindruck emittiert. Alternativ kann die
Beleuchtungseinrichtung auch eine Mehrzahl von
optoelektronischen Bauteilen enthalten, die im Betrieb Licht

mit einem weiBen Farbeindruck emittieren.

Die optoelektronischen Bauteile, insbesondere die Bauteile,
die elektromagnetische Strahlung mit der gleichen
Spektralverteilung emittieren, sind mit Vorteil so
angeordnet, dass die von ihnen emittierte elektromagnetische
Strahlung in einer Ebene senkrecht zu den optischen Achsen,

beispielsweise in der Leuchtfldche, eine
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Beleuchtungsstarkeverteilung hat, die im Wesentlichen homogen
ist. Die Beleuchtungsstarke ist also unabhédngig von der
Position innerhalb der Ebene. Vorteilhafterweise ist es daher
mdglich, die optoelektronischen Bauteile, die im Betrieb
elektromagnetische Strahlung mit unterschiedlicher
Spektralverteilung emittieren, beliebig zueinander
anzuordnen. Dennoch vermischen sich die unterschiedlichen
Farben in der gesamten Leuchtfldche homogen. Beispielsweise
sind die optoelektronischen Bauteile, die im Betrieb
elektromagnetische Strahlung mit unterschiedlicher
Spektralverteilung emittieren auf der Montageflache
zueinander versetzt. Bei einer Ausfuhrungsform sind die rot,
grin bzw. blau emittierenden optoelektronischen Bauteile auf

zueinander versetzten Gittern angeordnet.

Bei einer Ausfihrungsform der Beleuchtungseinrichtung wird
zumindest ein Teil der von den optoelektronischen Bauteilen
emittierten Strahlung durch eine Diffusorfldche hindurch
ausgekoppelt. Bei der Diffusorflédche kann es sich um die
Leuchtflidche handeln oder die Diffusorflache ist der
Leuchtfliche benachbart. Die Diffusorfldche kann als
Diffusorplatte oder Diffusorfolie ausgefiihrt sein.
ZweckmidRigerweise wird die Diffusorflache von den

optoelektronischen Bauteilen homogen hinterleuchtet.

Bei einer Ausfithrungsform handelt es sich bei der
Beleuchtungseinrichtung um eine Hinterleuchtungsvorrichtung,
beispielsweise flir eine Flussigkristallanzeige (Liquid

Crystal Display, oder kurz LCD).

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen und

Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den im
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Folgenden in Verbindung mit den Figuren 1 bis 13

beschriebenen Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figur 1, einen schematischen Querschnitt durch ein
optoelektronisches Bauteil gemdff einem ersten

Ausfihrungsbeispiel,

Figuren 2A bis 2C, schematische Querschnitte durch

verschiedene Beispiele von Strahlformungselementen,

Figuren 3A bis 3C, schematische Langsschnitte von

verschiedenen Beispielen eines Strahlformungselements,

Figur 4A, eine schematische Seitenansicht des
Strahlformungselements der Figur 3A mit exemplarischen

Strahlengangen,

Figur 4B, eine schematische, perspektivische Ansicht des

Strahlformungselements der Figur 4A,

Figur 5, die relative Beleuchtungsstarkeverteilung des
optoelektronischen Bauteils gemafsi dem ersten

Ausfihrungsbeispiel in Falschfarbendarstellung,

Figur 6, ein optoelektronisches Bauteil gemaft einem zweiten

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 7A, ein optoelektronisches Bauteil gemdB einem dritten

Ausfihrungsbeispiel,
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Figur 7B, eine Variante des optoelektronischen Bauteils gemaR

dem Ausfiuhrungsbeispiel der Figur 7A,

Figur 8, ein optoelektronisches Bauteil gemaf einem vierten

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 9, eine Beleuchtungseinrichtung gemdR einem ersten

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 10, eine Beleuchtungseinrichtung gemdf einem zweiten

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 11, eine Beleuchtungseinrichtung gemaf einem dritten

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 12A, die relative Beleuchtungsstarkeverteilung eines
optoelektronischen Bauteils der Beleuchtungsvorrichtung gemaf

dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 10,

Figur 12B, die relative Beleuchtungsstérkeverteilung von drei
benachbarten Bauteilen der Beleuchtungseinrichtung gemaf dem

Ausflihrungsbeispiel der Figur 10,

Figur 12C, die relative Beleuchtungsstarkeverteilung von neun
benachbarten optoelektronischen Bauteilen der
Beleuchtungseinrichtung gemdf dem Ausfihrungsbeispiel der

Figur 10, und

Figur 13, die relative Beleuchtungsstirkeverteilung von drei
optoelektronischen Bauteilen gemdf Figur 12B entlang der

Linie y = 0.
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In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Elemente und deren
GréRenverhdltnisse untereinander sind grundsatzlich nicht als
maRstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kdénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum besseren
Verstandnis uUbertrieben dick und/oder gekrUmmt bzw. verzerrt

dargestellt sein.

Das optoelektronische Bauteil 1 gemaf’ dem ersten
Ausfihrungsbeispiel, das in der Figur 1 dargestellt ist,
weist ein optisch aktives Gebiet 100 auf. Das optisch aktive
Gebiet 100 umfasst einen Halbleiterchip 2 und ein

Strahlformungselement 3, das vorliegend eine Linse ist.

Der Halbleiterchip 2 weist eine Schichtenfolge auf, die ein
Halbleitermaterial enthdlt. Beispielsweise handelt es sich
bei dem Halbleitermaterial um ein III-V-Verbindungs-
Halbleitermaterial, beispielsweise AlInGaN. Die
Schichtenfolge umfasst eine aktive Schicht 20, die zur
Erzeugung elektromagnetischer Strahlung, angedeutet durch

Pfeile 4, vorgesehen ist.

Eine Schichtenfolge, die ein III-V-Verbindungs-
Halbleitermaterial enthialt, ist im vorliegenden Zusammenhang
eine aktive, d.h. elektrolumineszierende, Epitaxie-
Schichtenfolge, bei der zumindest eine Schicht,
beispielsweise die aktive Schicht 20, ein ITI/V-
Verbindungshalbleitermaterial, zum Beispiel ein Nitrid-III-
Verbindungshalbleitermaterial wie Al,GanIni.n-mN umfasst, wobei
0<n<1, 0<m<1und n+m < 1. Dabei muss dieses Material

nicht zwingend eine mathematisch exakte Zusammensetzung nach

obiger Formel aufweisen. Vielmehr kann es ein oder mehrere
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Dotierstoffe sowie zusdtzliche Bestandteile aufweisen. Der
Einfachheit halber beinhaltet obige Formel jedoch nur die
wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters (Al, Ga, In,
N) , auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen weiterer

Stoffe ersetzt sein kbénnen.

Ein Teil der von dem Halbleiterchip 2 emittierten
elektromagnetischen Strahlung 4 wird durch eine
Strahlungseintrittsflache 301 in das Strahlformungselement 3
eingekoppelt und mdéglichst vollstandig durch eine
Strahlungsaustrittsflache 302 wieder aus diesem ausgekoppelt.
Die Strahlungseintrittsflache 301 ist eine zu dem
Halbleiterchip 2 hin gewandte Hauptflache des
Strahlformungselements 3, die Strahlungsaustrittsflache 302
ist eine von dem Halbleiterchip 2 abgewandte Hauptflache des

Strahlformungselements 3.

Die Strahlungseintrittsflache 301 ist eben und senkrecht zu
einer optischen Achse 5 des Strahlformungselements 3. Die
Strahlungsaustrittsfldche 302 weist einen konkav gekrummten
Mittelbereich 312 auf, durch den die optische Achse 5
verlduft. Der konkav gekrimmte Mittelbereich 312 ist von

einem konvex gekrUmmten Aufenbereich 322 vollstandig umgeben.

Dies entspricht auch der in Figur 2A gezeigten
Ausfihrungsform des Strahlformungselements 3. Alternativ kann
der Mittelbereich auch plan bzw. konvex gekrimmt sein, wie
beispielsweise in den Figuren 2B bzw. 2C gezeigt.
Insbesondere bei einem konvex gekrummten Mittelbereich 312
ist dessen Krimmung bevorzugt kleiner als die Krimmung des

AuRenbereichs 322.
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In dem Bereich, an dem der Mittelbereich 312 in den
Aufenbereich 322 Ubergeht, haben beide Bereiche bevorzugt die

gleiche Krimmung, sodass ein glatter Ubergang entsteht.

In Draufsicht auf die Strahlungsaustrittsflache 302 entlang
der optischen Achse 5 hat das Strahlformungselement 3 die
Form eines Quadrats mit abgerundeten Ecken, wie durch den
Langsschnitt entlang der Ebene A-A (vergleiche Figur 234) in
Figur 3A verdeutlicht ist. In Figur 3A ist auch die Ebene B-B
eingezeichnet, entlang derer die Querschnitte gemafs den

Figuren 2A bis 2C vorgenommen wurden.

Ein schematischer Langsschnitt einer alternativen
Ausfuhrungsform des Strahlformungselements 3 ist in Figur 3B
gezeigt. Beili dieser Ausfihrungsform haben sowohl der
Mittelbereich 312 als auch der Auflenbereich 322 die Form

eines Rechtecks mit abgerundeten Ecken.

Bei der Ausfihrungsform des Strahlformungselements 3 gemafR
der Figur 3C ist der Mittelbereich 312 des
Strahlformungselements 3 wiederum ein Quadrat mit
abgerundeten Ecken, das jedoch in einem Bereich um die

Mittelpunkte der Seiten tailliert ist.

In den Figuren 3A bis 3C sind die erste Achse 6 und die
zweite Achse 7 eines zur optischen Achse 5 senkrechten
Koordinatensystems eingezeichnet. Die erste Achse 6 und die
zweite Achse 7 des Koordinatensystems stehen senkrecht
aufeinander und schneiden sich in der optischen Achse 5. Das
Strahlformungselement 3 ist spiegelsymmetrisch beziiglich
einer Spiegelung an einer Ebene durch die erste Achse 6 des
Koordinatensystems und die optische Achse 5 sowie bezliglich

einer Spiegelung an einer Ebene durch die zweite Achse 7 und
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die optische Achse 5. Dies wird als Quadrantensymmetrie

bezeichnet.

Die Strahlungsaustrittsfladche 302 des Strahlformungselements
3 wird bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 2A und 3A
durch das Polynom z(x,y) = 10(0.2(x/10)% + 0.2(y/10)?% -
1.3(x/10)* - 1.3(y/10)* - 1.0(x/10)%(y/10)?) beschrieben,
wobei die z-Richtung parallel zur optischen Achse 5 verlauft.
Die x- und die y-Richtung verlaufen parallel zu der ersten
beziehungsweise der zweiten Achse 6, 7. Der Ursprung des
Koordinatensystems (x=0, y=0, z=0) £allt mit dem Schnittpunkt
von Strahlungsaustrittsfldche 302 und optischer Achse 5
zusammen (vgl. Figur 2A). Die Hb6he H des
Strahlformungselements 3, also der gréRte Abstand zwischen
der Strahlungseintrittsflache 301 und einem Punkt der

Strahlungsaustrittsflache 302 betrdgt beispielsweise 5 mm.

Durch die Formgebung der Strahlungsaustrittsflache 302 des
Strahlformungselements 3 wird der Teil der von dem
Halbleiterchip 2 im Betrieb emittierten elektromagnetischen
Strahlung 4, der durch die Strahlungseintrittsfldche 301 in
das Strahlformungselement 3 eingekoppelt wird, von der
optischen Achse 5 weggebrochen. Dies ist in Figur 1 sowie in
der Seitenansicht der Figur 4A und der perspektivischen
Ansicht der Figur 4B an exemplarischen Strahlen 4 der
elektromagnetischen Strahlung gezeigt. Dadurch wird
beispielsweise auf einer senkrecht zur optischen Achse
angeordneten Ebene 8, die in einem Abstand zur
Strahlungsaustrittsfldche 302 dem Strahlformungselement 3
nachgeordnet ist, eine Flache beleuchtet, die vorteilhaft
gegenliber einer von dem Halbleiterchip 2 ohne

Strahlformungselemnt 3 beleuchteten Flache vergrdéfert ist.
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Die Beleuchtungsstarkeverteilung auf der Fliche 8 ist in
Figur 5 exemplarisch und schematisch dargestellt. Mit dem
Strahlformungselement 3 ist auch die
Beleuchtungsstarkeverteilung quadrantensymmetrisch bezlglich
dem durch die erste Achse 6 (x-Achse) und der zweiten Achse 7

(y-Achse) aufgespannten Koordinatensystem.

Bei dem zweiten Ausfihrungsbeispiel eines optoelektronischen
Bauteils 1, das in der Figur 6 dargestellt ist, ist das
Strahlformungselement 3 rotationssymmetrisch ausgefihrt.
Hingegen weist der Halbleiterchip 2 eine Quadrantensymmetrie
bezliglich des zur optischen Achse 5 senkrechten
Koordinatensystems auf, das durch die Achsen 6 und 7

aufgespannt wird.

In einer Weiterbildung dieses Ausfihrungsbeispiels umfasst
das optisch aktive Gebiet eine Mehrzahl von Halbleiterchips
2, die quadrantensymmetrisch angeordnet sind. Beispielsweise
ist in dem dritten Ausfihrungsbeispiel gemdf der Figur 7A in
jedem Quadranten I, II, III und IV ein Halbleiterchip 2

angeordnet.

Es ist jedoch auch mdglich, dass sowohl der oder die
Halbleiterchips 2 als auch das Strahlformungselement 3 die

Quadrantensymmetrie aufweisen.

Eine Variante des optoelektronischen Bauteils 1 gemafs dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 7A ist in Figur 7B gezeigt,
wonach das optoelektronische Bauteil 1 eine Mehrzahl von
Halbleiterchips 2 umfasst, die ein Emissionsmaximum im roten
Spektralbereich aufweisen, angedeutet durch den Buchstaben

"R" in der Zeichnung. Zusdtzlich umfasst das Bauteil 1
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eine Mehrzahl von Halbleiterchips 2, die ein Emissionsmaximum
im blauen Spektralbereich aufweisen und eine Mehrzahl von
Halbleiterchips 2, die ein Emissionsmaximum im griinen
Spektralbereich aufweisen, angedeutet in der Zeichnung durch
die Buchstaben "B" bzw. "G". Die Halbleiterchips sind auf

einer gemeinsamen Montagefldche 13 angeordnet.

Die Mehrzahl von Halbleiterchips 2, die ein Emissionsmaximum
im roten Spektralbereich aufweisen, weist eine
Quadrantensymmetrie beziglich des zur optischen Achse 5
senkrechten Koordinatensystems mit den Achsen 6, 7 auf. Die
Achsen 6, 7 des Koordinatensystems verlaufen parallel zu der

Montageflache 13.

Die gleiche Quadrantensymmetrie hat auch die Mehrzahl von
Halbleiterchips 2, die ein Emissionsmaximum im blauen
Spektralbereich aufweisen, und die Mehrzahl von
Halbleiterchips 2, die ein Emissionsmaximum im grunen

Spektralbereich aufweisen.

Bei dem vierten Ausfihrungsbeispiel des optoelektronischen
Bauteils 1, das in der Figur 8 dargestellt ist, ist der
Halbleiterchip 2 in einem Gehdusekdrper 9 angeordnet. Der
Halbleiterchip 2 befindet sich in einem Bodenbereich einer
Ausnehmung 910 des Gehdusekdrpers 9. Die Seitenwande 911 der

Ausnehmung 910 sind reflektierend ausgebildet.

Das optisch aktive Gebiet 1 umfasst vorliegend den
Halbleiterchip 2, das an dem Gehdusekdrper 9 befestigte
Strahlformungselement 3 und die reflektierenden Seitenwande

911.
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Der GehausekOrper 9 umfasst vorliegend ein thermisches
Anschlussteil 930, das eine Montageflache aufweist, auf
welcher der Halbleiterchip 2 befestigt ist. Die Montagefl&che
bildet zugleich den Boden der Ausnehmung 910. Weiterhin weist
der GehdusekOrper 9 zwei elektrische Anschlussleiter 920 auf,
mit denen der Halbleiterchip 2 elektrisch leitend verbunden
ist. Beispielsweise besteht das thermische Anschlussteil 930
aus einem Metall und ist elektrisch leitend mit einer der
Montageflache zugewandten Unterseite des Halbleiterchips 2
und dem ersten elektrischen Anschlussleiter verbunden. Die
der Unterseite gegenuberliegende Oberseite des
Halbleiterchips ist beispielsweise mit einem Bonddraht mit
einem zweiten elektrischen Anschlussleiter verbunden. Das
thermische Anschlussteil 930 ermdglicht vorteilhafterweise
eine effiziente Warmeabfuhr von dem Halbleiterchip.
Beispielsweise ist dadurch gewahrleistet, dass der
Halbleiterchip 2 und das Strahlformungselement 3 ihre
gegenseitige Anordnung im Betrieb nicht oder nur geringfigig
dndern und das optoelektronische Bauteil 1 im Betrieb ein

zeitlich konstantes Strahlprofil aufweist.

Das Strahlformungselement 3 ist mit Fihrungselementen 31, die
in den Gehdusekdrper 9 eingreifen, und mit Haltemitteln

(nicht gezeigt) mit dem Gehausekdérper 9 befestigt.

Eine Beleuchtungseinrichtung gemaf dem ersten
Ausfihrungsbeispiel der Figur 9 umfasst ein
optoelektronisches Bauteil 1, dessen optisch aktives Gebiet
100 eine Quadrantensymmetrie bezlglich eines zur optischen
Achse 5 senkrechten, rechtwinkligen Koordinatensystems mit

einer ersten Achse 6 und einer zweiten Achse 7 aufweist.
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Weiter umfasst die Beleuchtungseinrichtung 10 Seitenwande 11,
die parallel zu der optischen Achse 5 verlaufen. In einer
durch die Achsen 6, 7 des Koordinatensystems aufgespannten
Ebene, die vorliegend auch die Haupterstreckungsebene des
Halbleiterchips 2 ist, umgeben die Seitenwande 11 das

optoelektronische Bauteil 1 vollstandig.

Jeweils zwei gegeniberliegenden Seitenwdnde 11 sind parallel
zueinander und im rechten Winkel zu den beiden anderen
Seitenwanden 11 angeordnet. Insgesamt bilden die Seitenwande

11 in Draufsicht entlang der optischen Achse 5 ein Quadrat.

Die Seitenwdnde 11 sind zumindest auf ihrer dem
optoelektronischen Bauteil 1 zugewandten Seite verspiegelt.
Das heift sie sind reflektierend ausgefihrt und reflektieren
auf sie einfallendes Strahlung gerichtet zurick. Der Abstand
der Seitenwi&nde 11 von der optischen Achse 5 ist bevorzugt so
gewadhlt, dass derjenige Anteil der elektromagnetischen
Strahlung 4, der aus der Lichtaustrittsflé&che 302 des
optoelektronischen Bauteils 1 ausgekoppelt wird und direkt
auf eine Leuchtfliche 12 der Beleuchtungseinrichtung 10
trifft und derjenige Anteil der elektromagnetischen Strahlung
4, der aus der Lichtaustrittsflache 302 des Bauteils 1
ausgekoppelt wird, auf die reflektierenden Seitenwdnden 11
trifft und von diesen auf die Leuchtfl&che 12 gerichtet wird,
zusammen eine homogene Leuchtstarkeverteilung auf der

Leuchtfldche 12 ergeben.

Die Leuchtfldche 12 der Beleuchtungseinrichtung 10 ist dabei
eine Hauptfldche der Beleuchtungseinrichtung 10, welche der
Strahlungsaustrittsfldche 302 des optoelektronischen Bauteils
1 in Richtung der optischen Achse 5 nachgeordnet ist.

Bevorzugt steht die Leuchtfldche 12 senkrecht auf der



WO 2008/000244 PCT/DE2007/001149
31

optischen Achse 5. Durch die Leuchtfldche 12 wird
zweckmidfligerweise zumindest ein Teil der von dem
optoelektronischen Bauteil 1 emittierten elektromagnetischen

Strahlung 4 ausgekoppelt.

Bei einer homogenen Beleuchtungsstdrkeverteilung ist die
Beleuchtungsstédrke insbesondere unabhdngig von der Position

auf der Leuchtfldche 12.

Die Beleuchtungseinrichtung 10 gemdfR einem zweiten
Ausflhrungsbeispiel, das in Figur 10 dargestellt ist, umfasst
eine Mehrzahl von optoelektronischen Bauteilen 1. Die
Bauteile 1 sind auf einer ebenen Montagefldche 13 angeordnet.
Die optischen Achsen 5 der Bauteile 1 stehen senkrecht auf

der Montagefldche 13.

Die optoelektronischen Bauteile 1 sind an den Gitterpunkten
eines (gedachten) Gitters 14 auf der Montageflache 13
angeordnet, insbesondere verlaufen die optischen Achsen 5 der
Bauteile 1 durch die Gitterpunkte. Die Gitterlinien fallen
vorliegend mit den ersten Achsen 6 (x-Richtung)
beziehungsweise sind den zweiten Achsen 7 (y-Richtung) der zu
den optischen Achsen 5 senkrechten Koordinatensysteme
zusammen, bezliglich derer die optisch aktiven Gebiete 100 der
optoelektronischen Bauteile 1 jeweils eine

Quadrantensymmetrie aufweisen.

Der Abstand der optoelektronischen Bauteile 1 ist so gewdhlt,
dass sich entlang der x-Richtung und entlang der y-Richtung
die Strahlenkegel von jeweils zweli benachbarten

optoelektronischen Bauteilen 1 uberlagern.
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Dies ist fir die x-Richtung beispielsweise in Figur 13
dargestellt. In dieser Figur sind die Beleuchtungsstdrken 15,
16, 17 von drei entlang der x-Richtung benachbarten
optoelektronischen Bauteilen 1 gezeigt, die von letzteren auf
der Leuchtflache 12 der Beleuchtungseinrichtung 10 erzeugt

werden.

Durch Spiegelung der Beleuchtungsstarke 16 eines
optoelektronischen Bauteils 1 an einer zur optischen Achse 5
parallelen Ebene, die mittig zwischen den benachbarten
Bauteilen 1 verlauft und senkrecht auf dem Abstand steht, in
Figur 12 angedeutet durch die Linie C-C, erhalt man die
Beleuchtungsstarke 15 des benachbarten Bauteils 1. Mit
anderen Worten sind die Strahlenkegel der benachbarten

Bauteile 1 spiegelsymmetrisch zu dieser Ebene C-C angeordnet.

Zusadtzlich ist der Abstand D, der Bauteile 1 so gewahlt, dass
die Beleuchtungsstarken 15, 16 bzw. 16, 17 der sich
Uberlagernden Strahlenkegel symmetrisch beziglich einer
Spiegelung an der zur x-y-Ebene parallelen Flache D-D durch
den Schnittpunkt der Beleuchtungsstarken benachbarter
Bauteile sind. Vorteilhafterweise erganzen sich die
Beleuchtungsstarken 15, 16 bzw. 16, 17 so zu einem konstanten
Wert und es wird entlang der x-Richtung eine konstante

Beleuchtungsstarkeverteilung 18 erzielt.

Die Anordnung der Bauteile 1 entlang der y-Richtung erfolgt
analog. So wird, insbesondere durch die Quadrantensymmetrie
der optoelektronischen Bauteile 1, eine auf der gesamten
Leuchtfldche 12 im Wesentlichen homogene, insbesondere also
von der Position auf der Leuchtfldche 12 unabhdngige,
Beleuchtungsstdrkeverteilung 18 erzielt. Die HOhe der

Beleuchtungseinrichtung 10, anders ausgedrickt die Ausdehnung
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der Beleuchtungseinrichtung 10 senkrecht zur Leuchtfliche 12,
betragt dabei lediglich zwischen 10 mm und 30 mm, wobei die

Grenzen eingeschlossen sind.

Dies ist in den Figuren 12A bis 12C nochmals veranschaulicht.
Figur 12A zeigt die Beleuchtungsstarkeverteilung 16 eines
einzelnen optoelektronischen Bauteils 1 der
Beleuchtungsvorrichtung 10 in Draufsicht auf die Leuchtflache
12. Die Achsen sind dabei sowohl in x- wie auch in y-Richtung
auf eine Seitenlé&nge Dy bzw. Dy, des Gitters 14 normiert. Die
Beleuchtungsstdrkeverteilung 16 hat, wie das optisch aktive
Gebiet 100 des Bauteils 1, eine quadrantensymmetrische Form
in der Papierebene, die leicht von einer
rotationssymmetrischen Form abweicht. Die Beleuchtungsstarke

16 ist in Punkt 0.0 maximal und f&llt nach auffen hin ab.

Figur 12B zeigt die Uberlagerung der Beleuchtungsstarken 15,
16, 17 von drei in x-Richtung benachbarten optoelektronischen
Bauteilen 1. Figur 13 entspricht einem "Querschnitt" entlang
der Linie y=0 der Figur 12B. Die Strahlenkegel der Bauteile 1
Uberlagern sich derart, dass eine entlang der x-Richtung
homogene Beleuchtungsstarke 18 auf der Leuchtflache 12
entsteht. Die Beleuchtungsstéarke e; j(x,y) eines einzelnen
Bauteils 1 hat dabei, wie im allgemeinen Teil beschrieben,

einen Kosinus-formigen Verlauf mit e; ;(x,y) = {1 + cos[(x-

X;) /Dy*n] } - ey (y-yy) &0 £Ur xe [x;-Dy;X;+Dx], ex(xX)-= 0 sonst.

In Figur 12C ist zusatzlich gezeigt, wie sich die
Beleuchtungsstirken 15, 16, 17 der drei Bauteile 1 der Figur
12B mit den Beleuchtungsstérken der jeweils in y-Richtung
angrenzenden Bauteile 1 Uberlagern. Figur 12C zeigt also die
von neun benachbarten optoelektronischen Bauteilen 1

beleuchtete Flache der Leuchtfldche 12. Die optischen Achsen
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5 der Bauteile stehen dabei senkrecht an den Stellen mit den
relativen Koordinaten (-1, -1), (-1, 0), (-1, 1), (0, -1),
(o, o), (o, 1), (1, -1), (1, 0), (1, 1). Man erkennt
deutlich, dass in der gesamten beleuchteten Fl&che eine

homogene Beleuchtungsstarkeverteilung 18 erzielt wird.

Die Beleuchtungseinrichtung 10 umfasst weiter Seitenwédnde 11.
Wie im ersten Ausfihrungsbeispiel der Figur 9 sind die
Seitenwdnde 11 reflektierend, insbesondere verspiegelt,

ausgefiuhrt.

Die Seitenwande bilden ein Rechteck und sind jeweils parallel
zu den ersten Achsen 6 oder den zweiten Achsen 7 der
Koordinatensysteme. Anders ausgedruckt verlaufen die
Seitenwande in x- und y-Richtung, insbesondere parallel zu

den Gitterlinien 6, 7 des Gitters 14.

Der Abstand einer in x-Richtung verlaufenden Seitenwand 11 zu
der benachbarten Gitterlinie beziehungsweise ersten Achse 6
entspricht der halben Lange einer Grundeinheit 140 des
Gitters 14 in y-Richtung, also Dy/2. Analog entspricht der
Abstand einer zu den zweiten Achsen 7 parallelen Seitenwand
11 zu der benachbarten zweiten Achse 7 einem halben
Gitterabstand in x-Richtung, also Dyx/2. Die Seitenwdnde 11
setzen so vorteilhafterweise die Periodizitat des Gitters
fort. So wird auch am Rand der Leuchtfldche 12 eine homogene
Beleuchtungsstédrke 18 erzielt. Die gesamte Leuchtflache 12
der Beleuchtungseinrichtung 10, leuchtet im Betrieb bevorzugt

mit im Wesentlichen homogener Beleuchtungsstarke 18.

Die Beleuchtungseinrichtung 10 gemdfl dem dritten
Ausfihrungsbeispiel der Figur 11 weist im Unterschied zum

vorhergehenden Ausfihrungsbeispiel ein Gitter 14 auf, das in
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einem Randbereich der Beleuchtungseinrichtung 10 verzerrt ist
und in einem mittleren Bereich der Beleuchtungseinrichtung
ein Rechtecksgitter ist. Mit einem solchen verzerrten Gitter
kann die Beleuchtungsstarkeverteilung individuell angepasst

werden.

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

Patentanspruchen oder Ausfuhrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspruche

1. Optoelektronisches Bauteil (1) mit einem optisch aktiven
Gebiet (100), wobei das optisch aktive Gebiet

- mindestens einen Halbleiterchip (2) umfasst, der zur
Erzeugung elektromagnetischer Strahlung (4) vorgesehen ist,

- ein Strahlformungselement (3) umfasst, durch das zumindest
ein Teil der von dem Halbleiterchip im Betrieb emittierten
elektromagnetischen Strahlung tritt und das eine optische
Achse (5) aufweist, und

- eine Quadrantensymmetrie bezlglich eines zur optischen

Achse senkrechten Koordinatensystems (6, 7) aufweist.

2. Optoelektronisches Bauteil gemafs Anspruch 1, bei dem
zumindest ein Teil des Strahlformungselements (3) die

Quadrantensymmetrie aufweist.

3. Optoelektronisches Bauteil gemaf Anspruch 2, bei dem das
gesamte Strahlformungselement (3) die Quadrantensymmetrie

aufweist.

4, Optoelektronisches Bauteil gemdf Anspruch 2 oder 3, beil
dem der Teil des Strahlformungselements (3) oder das
Strahlformungselement in Draufsicht entlang der optischen
Achse (5) die Form eines Rechtecks hat, dessen Ecken

abgerundet sind.

5. Optoelektronisches Bauteil gemaff einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Strahlformungselement

(3) eine Linse umfasst.

6. Optoelektronisches Bauteil gemdf Anspruch 5, bei dem die
Linse eine glatte Strahlungsaustrittsfldche (302) aufweist.

7. Optoelektronisches Bauteil gem&f Anspruch 6, bei dem die

Strahlungsaustrittsfldche einen Mittelbereich (312) umfasst,
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durch den die optische Achse (5) verlduft und der konkav

gekrimmt, plan oder schwach konvex gekrimmt ist.

8. Optoelektronisches Bauteil gemdfs Anspruch 7, bei dem der
Mittelbereich (312) in Draufsicht auf die
Strahlungsaustrittsflache (302) die Form eines Rechtecks hat,
dessen Ecken abgerundet sind.

9. Optoelektronisches Bauteil gemdfl Anspruch 7 oder 8, bei
dem die Strahlungsaustrittsflache (302) einen Randbereich
(322) umfasst, der den Mittelbereich (312) in einem Abstand
zur optischen Achse (5) zumindest teilweise umgibt und der

konvex gekrltmmt ist.

10. Optoelektronisches Bauteil gemdfl Anspruch 9, bei dem der
Randbereich (322) in Draufsicht auf die
Strahlungsaustrittsflache (302) die Form eines Rechtecks hat,

dessen Ecken abgerundet sind.

11. Optoelektronisches Bauteil gemdf einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem die optische Achse (5)
durch den mindestens einen Halbleiterchip (2) verlauft.

12. Optoelektronisches Bauteil gemdf Anspruch 11, bei dem
der mindestens eine Halbleiterchip (2) die

Quadrantensymmetrie aufweist.

13. Optoelektronisches Bauteil gemaf einem der
vorhergehenden Anspriche, mit einer Mehrzahl von
Halbleiterchips (2), welche derart angeordnet sind, dass sie

zusammen die Quadrantensymmetrie aufweisen.

14. Optoelektronisches Bauteil gemaf einem der
vorhergehenden Anspriche, mit einem Gehdusekorper (9), in dem

der mindestens eine Halbleiterchip (2) angeordnet ist.



WO 2008/000244 PCT/DE2007/001149
38

15. Optoelektronisches Bauteil gemdfs Anspruch 14, bei dem
das Strahlformungselement (3) separat von dem Gehidusekérper

(9) gefertigt und an diesem befestigt ist.

16. Optoelektronisches Bauteil gemdfs einem der
vorhergehenden Anspruche, das mindestens einen Halbleiterchip
(2) mit einem Emissionsmaximum im roten Spektralbereich,
mindestens einen Halbleiterchip mit einem Emissionsmaximum im
grunen Spektralbereich und/oder mindestens einen
Halbleiterchip mit einem Emissionsmaximum im blauen

Spektralbereich umfasst.

17. Optoelektronisches Bauteil gemdfs einem der
vorhergehenden Anspriche, das einen ersten Halbleiterchip (2)
umfasst, der im Betrieb elektromagnetische Strahlung (4) mit
einer ersten Spektralverteilung emittiert und das einen
zweiten Halbleiterchip (2) umfasst, der im Betrieb
elektromagnetische Strahlung (4) mit einer zweiten

Spektralverteilung emittiert.

18. Optoelektronisches Bauteil gemafl Anspruch 17, das einen
dritten Halbleiterchip (2) umfasst, der im Betrieb
elektromagnetische Strahlung (4) mit einer dritten

Spektralverteilung emittiert.

19. Optoelektronisches Bauteil gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche, das im Betrieb Licht mit einem

weiRen Farbeindruck emittiert.

20. Beleuchtungseinrichtung (10) mit einem
optoelektronischen Bauteil (1) gemdR® einem der vorhergehenden

Anspruche.

21. Beleuchtungseinrichtung gemdf Anspruch 20, die
reflektierende Seitenfléchen (11) aufweist, welche das

optoelektronische Bauteil (1) umgeben und parallel zur
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optischen Achse (5) des Strahlformungselements (3) angeordnet

sind.

22. Beleuchtungseinrichtung gemdf Anspruch 21, bei der die
reflektierenden Seitenfldchen (11) in Draufsicht entlang der
optischen Achse (5) in Form eines Rechtecks oder Quadrats

angeordnet sind.

23. Beleuchtungseinrichtung gemdf Anspruch 20 mit einer
Mehrzahl von optoelektronischen Bauteilen (2) gemdR einem der
Anspriche 1 bis 19, deren optische Achsen (5) im Wesentlichen

parallel zueinander angeordnet sind.

24. Beleuchtungseinrichtung gemdff Anspruch 23, bei der die
optoelektronischen Bauteile (1) derart angeordnet sind, dass
von benachbarten Bauteilen in einer Ebene (8) senkrecht zu
den optischen Achsen (5) beleuchtete Flachen sich zumindest

teilweise Uberschneiden.

25. Beleuchtungseinrichtung gemdf einem der Anspriiche 23 bis
24, bei der die optoelektronischen Bauteile (1) an den

Gitterpunkten eines Gitters (14) angeordnet sind.

26. Beleuchtungseinrichtung gemdff Anspruch 25, bei dem das
Gitter (14) parallelogramm-f&érmige, rechteckige oder

quadratische Grundeinheiten (140) hat.

27. Beleuchtungseinrichtung gemdf einem der Anspriche 23 bis
26, die reflektierende Seitenfldchen (11) umfasst, die
parallel zu den optischen Achsen (5) der optoelektronischen
Bauteile (1) angeordnet sind und die die optoelektronischen

Bauteile umgeben.

28. Beleuchtungseinrichtung gemaff den Anspriuchen 26 und 27,
bei der die reflektierenden Seitenfldchen (11) parallel zu

Gitterlinien (6, 7) des Gitters (14) verlaufen.
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29. Beleuchtungseinrichtung gemdaf Anspruch 28, bei der eine
Seitenflache (11) und ein benachbartes optoelektronisches
Bauteil (1) voneinander einen Abstand haben, der der Halfte
einer Seitenlange (Dx, Dy) einer Grundeinheit (140) des
Gitters (14) entspricht.

30. Beleuchtungseinrichtung gemafs einem der Anspriche 23 bis
29, die ein erstes optoelektronisches Bauteil (1) umfasst,
das im Betrieb elektromagnetische Strahlung (4) mit einer
ersten Spektralverteilung emittiert und die ein zweites
optoelektronisches Bauteil (1) umfasst, das im Betrieb
elektromagnetische Strahlung (4) mit einer zweiten

Spektralverteilung emittiert.

31. Beleuchtungseinrichtung gemdf Anspruch 30, die ein
drittes optoelektronisches Bauteil (1) umfasst, das im
Betrieb elektromagnetische Strahlung (4) mit einer dritten

Spektralverteilung emittiert.

32. Beleuchtungseinrichtung gemdff einem der Anspriche 20 bis
31, mit mindestens einem optoelektronischen Bauteil (1), das
ein Emissionsmaximum im roten Spektralbereich aufweist,
mindestens einem optoelektronischen Bauteil, das ein
Emissionsmaximum im grinen Spektralbereich aufweist und/oder
mindestens einem optoelektronischen Bauteil, das ein

Emissionsmaximum im blauen Spektralbereich aufweist.

33. Beleuchtungseinrichtung gemdff einem der vorhergehenden
Anspriche, die im Betrieb Licht mit einem weifen Farbeindruck

emittiert.

34. Beleuchtungseinrichtung gemdf einem der Anspriche 20 bis
33, die eine Diffusorfldche (12) umfasst, durch die zumindest
ein Teil der von dem optoelektronischen Bauteil (1)
beziehungsweise von den optoelektronischen Bauteilen (1)

emittierten Strahlung (4) ausgekoppelt wird.
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35. Beleuchtungseinrichtung gemdf Anspruch 34, bei der die
Diffusorfldche (12) von dem optoelektronischen Bauteil (1)
beziehungsweise von den optoelektronischen Bauteilen (1)

homogen hinterleuchtet wird.

36. Beleuchtungseinrichtung gemaf einem der Anspruche 20 bis
35, die eine Hinterleuchtungsvorrichtung, beispielsweise fur

ein LCD, ist.
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