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FIG 2
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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic compo-
nent (100) comprising: a diffractive optical element (1) that in-
cludes at least one conversion material (2); and a light source (3)
designed to emit primary radiation (4). The conversion material (2)
is encapsulated in the diffractive optical element (1), is arranged
in the beam path of the primary radiation (4), and is designed to
convert at least some of the primary radiation (4) into secondary
radiation (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein optoelektro
nisches Bauelement (100) aufweisend, ein diffraktives optisches
Element (1), das zumindest ein Konversionsmaterial (2) autweist,
eine Lichtquelle (3), die zur Emission von Primérstrahlung (4) ein-
gerichtet ist, wobei das Konversionsmaterial (2) in dem diffrakti-
ven optischen Element (1) eingekapselt ist, wobei das Konversi-
onsmaterial (2) im Strahlengang der Primérstrahlung (4) angeord-
net ist und dazu eingerichtet ist, die Primérstrahlung (4) zumindest
teilweise in Sekundérstrahlung (5) zu konvertieren.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG
EINES OPTOELEKTRONISCHEN BAUELEMENTS

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Rauelement.
Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung

eines optoelektronischen Bauelements.

Bisher werden optoelektronische Bauelemente mit einer ge-
winschten Abstrahlcharakteristik bereitgestellt, die herkdmm-
liche Konverter mit einer Lambertschen Abstrahlung aufweisen.
Die von den Konverter konvertierte Sekunddrstrahlung kann
dann mittels komplexer Optiken und/oder Reflektoren abgelenkt
werden und somit eine gewlinschte Abstrahlcharakteristik er-
zeugt werden. Alternativ konnen auch direktional erhaltende
Konvertermaterialien getrennt von der Optik verkapselt wer-
den. Dadurch k&nnen zwar gegebenenfalls die Bauelemenete
leichter erzeugt werden. Allerdings sind zusatzliche Prozes-
schritte notwending, die zu einer groéBeren Geometrie fihren

kdnnen.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein optoelektronisches
Bauelement bereitzustellen, dass eine gewiinschte Abstrahlcha-
rakteristik aufweist. Ferner ist eine Aufgabe der Erfindung,
ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Rau-
elements bereitzustellen, das ein optoelektronisches Bauele-

ment mit einer gewlinschten Abstrahlcharakteristik erzeugt.

Oft konnen Kunden oder Endverbraucher nur einen engeren Be-
reich um die Probennormale nutzen, d.h. beispielsweise +/-30°

oder +/- 60° bis +/- 70° als Abstrahlcharakteristik.
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Diese Aufgaben werden durch ein optoelektronisches Bauelement
und durch ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektroni-
schen Bauelements gemdB den unabhidngigen Anspriichen 1 und 15
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung sind Gegenstand der jeweiligen abhdngigen Anspri-

che.

In zumindest einer Ausfiithrungsform weist das optoelektroni-
sche Bauelement ein diffraktives optisches Element auf. Das
diffraktive optische Element weist zumindest ein Konversions-
material auf. Das Bauelement weist eine Lichtgquelle auf. Die
Lichtquelle ist zur Emission von Primadrstrahlung eingerich-
tet. Das Konversionsmaterial ist in dem diffraktiven opti-
schen Element eingekapselt. Insbesondere ist das Konversions-
material hermetisch gegen Umwelteinfliisse, wie Feuchtigkeit
und/oder sauren Gasen, in dem diffraktiven optischen Element
eingekapselt. Das Konversionsmaterial ist im Strahlengang der
Primarstrahlung angeordnet. Das Konversionsmaterial ist dazu
eingerichtet, die Primarstrahlung zumindest teilweise oder
vollstandig in Sekundarstrahlung zu konvertieren. Insbeson-
dere weist die Sekundarstrahlung zumindest ein Peakwellenlan-
genmaximum bei groReren Wellenldangen auf verglichen mit dem

Peakwellenlangenmaximum der Primadrstrahlung.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Bauelement
ein diffraktives optisches Element auf. Diffraktive optische
Elemente (abgekiirzt DOE) sind optische Elemente zur Formung
eines Lichtstrahls. Der Lichtstrahl ist insbesondere Teil ei-
ner Lichtquelle, insbesondere einer Laserlichtquelle. Das
physikalische Prinzip des DOE ist die BReugung (auch Diffrak-
tion genannt) an einem optischen Gitter. Diffraktive optische
Elemente kdénnen zumindest einen Glastrager oder zwei Glastra-

ger aufweisen, an die Mikrostrukturen angeordnet sein kdnnen.



10

15

20

25

30

WO 2018/193026 PCT/EP2018/060004

Die Mikrostrukturen konnen mittels Fotolithografie aufge-
bracht werden. In dem diffraktiven optischen Element kann es
durch unterschiedliche optische Weglangen der Teilstrahlen zu
einer Phasenmodulation kommen, wodurch Interferenzmuster ent-
stehen. Zusatzlich kann durch konstruktive und destruktive
Uberlagerung die Amplitude moduliert werden. Damit kdénnen die
Intensitdtsmuster in einer Lichtgquelle, beispielsweise einem

Laserstrahl veradndert werden.

Diffraktive optische Elemente kénnen zum einen die Primar-
und/oder Sekundidrstrahlung formen oder sie kdénnen die Strah-
lung, beigpielsweise die Primarstrahlung, in mehrere Teil-
strahlen zerlegen. DOE sind einem Fachmann hinreichend be-
kannt und werden daher an dieser Stelle nicht nadher erlau-

tert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das diffraktive
optische Element ein Konversionsmaterial auf. Das Konversi-
onsmaterial ist dazu eingerichtet, die von einer Lichtquelle
emittierte Primdrstrahlung zumindest teilweise in Sekundar-
strahlung zu konvertieren. Dies kann auch als Teilkonversion
bezeichnet werden. Mit anderen Worten setzt sich dann die ge-
samte aus dem Bauelement ausgetretene Strahlung aus Primar-

und Sekundadrstrahlung zusammen.

Alternativ kann das Konversionsmaterial auch dazu eingerich-
tet sein, die Primdrstrahlung vollstandig in Sekundarstrah-
lung zu konvertieren. Dies kann auch als Vollkonversion be-
zeichnet werden. Die aus dem Bauelement austretende Gesamt-

strahlung ist dann die Sekundarstrahlung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Konversionsma-

terial ein adamantanartiges Klustermolekiil.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Klustermole-

kil Zinn auf.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Klustermole-

kil Zinn und/oder Schwefel auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Konversions-

material [ ((4-(CH,=CH)-CgHs)Sn)sS¢] auf oder besteht daraus.

Das Konversionsmaterial kann folgende Struktur aufweisen:

%

Das Konversionsmaterial weist insbesondere eine diamantartige
Klusterstruktur auf. Insbesondere ist das Konversionsmaterial
Zinn-Schwefel-basiert mit einem adamantanartiges [SnsSg]-
Grundgeriist. Das Gitter ist dabei frei von einer Inversions-

symmetrie, weil es eine tetraedrische Form aufweist.

Alternantiv koénnen prinzipiell auch andere geeignete Materia-
lien verwendet werden. Im Konversionsmaterial kénnen vorzugs-—
weise Schwingungen angeregt werden, insbeondere Molekiil-
schwingungen, d.h. Atome bewegen sich relativ zueinander, die
beispielsweise im IR anregbar sind. Insbesondere kann das
Konversionsmaterial ungeordnet aufgebracht werden. Systeme,
die sich leicht symmetrisch anordnen sind daher in der Regel
schlecht als Konversionsmaterial geeignet. Insbesondere soll

das Elektron nicht in den ersten angeregten Zustand kommen,
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da es sonst leicht degradiert. Die hochste Energie im Spekt-
rum ist insbeondere niedriger als der oben erwdhnte Energie-

abstand.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das optoelektro-
nische Bauelement eine Lichtquelle auf. Die Lichtquelle ist
zur Emission von Primarstrahlung eingerichtet. Die Licht-
quelle emittiert also im Betrieb des Bauelements Primarstrah-

lung. Die Lichtquelle ist insbesondere ein Laser.

Insbesondere ist die Lichtguelle ein VCSEL Array (vertical-
cavity surface-emitting laser), die eine Primarstrahlung mit

einer Wellenlange aus dem IR-Bereich aufweist.

Vorzugsweise weist die Wellenlange der Primarstrahlung einen
Wert zwischen einschlieBlich 920 nm und einschlieRlich 950 nm

beispielsweise 940 nm auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Lichtquelle
eine Halbleiterschichtenfolge auf. Die Halbleiterschichten-
folge basiert bevorzugt auf einem III-V-
Verbindungshalbleitermaterial. Bei dem Halbleitermaterial
handelt es sich zum Beispiel um ein Nitrid-Verbindungshalb-
leitermaterial wie AlpIng_p_pGapN oder um ein Phosphid-Ver-
bindungshalbleitermaterial wie Al Inq{_p-nGapP oder auch um
ein Arsenid-Verbindungshalbleitermaterial wie AlpInq_p_pGa-
mAs, wobei jeweils 0 < n <1, 0 <m<1undn+m=<1 ist.
Dabei kann die Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe sowie
zusdtzliche Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit halber
sind jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des Kristall-
gitters der Halbleiterschichtenfolge, also Al, As, Ga, In, N
oder P, angegeben, auch wenn diese teilweise durch geringe

Mengen weiterer Stoffe ersetzt und/oder erganzt sein koénnen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das optoelektroni-

sche Bauelement eine Leuchtdiode, kurz LED.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Abstrahlwinkel
der Primdrstrahlung zwischen kleiner oder gleich +- 30°, also
zwischen -30° und +30°, ist oder kleiner oder gleich +- 40°
oder +- 50° oder +-60° oder +-70°. Alternativ oder zusitzlich
ist der Abstrahlwinkel der Sekundarstrahlung gleich oder gro-

Ber oder kleiner dem Abstrahlwinkel der Primadrstrahlung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Abstrahlwinkel
der Primadrstrahlung zwischen kleiner oder gleich +- 5°,

+- 10°, +- 15°, +- 20° oder +- 25°.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Abstrahlwinkel
der Primdrstrahlung zwischen < +- 30° und der Abstrahlwinkel
der Sekundidrstrahlung >= des Abstrahlwinkels der Primarstrah-

lung ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das diffraktive
Element zumindest einen Trager und Mikrostrukturen auf. Die
Mikrostrukturen sind insbesondere zwischen Konversionsmate-
rial und Lichtquelle angeordnet. Alternativ sind die Mikro-
strukturen auf der der Lichtguelle gegeniiberliegenden Seite

des diffraktiven optischen Elements angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Konversionsma-
terial als Konversionsschicht ausgeformt. Die Konversions-
schicht weist vorzugsweise eine Schichtdicke zwischen 500 nm
bis 500 pm auf. Die Konversionsschicht ist insbesondere in-

nerhalb des diffraktiven optischen Elements angeordnet.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die Mikrostruktu-
ren an der Lichtguelle gegeniiberliegenden Seite der Konversi-
onsschicht, insbeondere direkt, also in unmittelbarem mecha-

nischem Kontakt, angeordnet.

Alternativ oder zusatzlich sind die Mikrostrukturen an der
Lichtgquelle zugewandten Seite der Konversionsschicht, insbe-

ondere direkt, angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die Mikrostruk-
turen Ausnehmungen auf. Die Ausnehmungen sind mit einem wei-
teren Material gefillt. Das weitere Material weist vorzugs-

weise einen groReren Brechungsindex als das Material des Tra-

ger und/oder der Mikrostrukturen auf.

Die Erfinder haben erkannt, dass durch die Verwendung eines
Konversionsmaterials innerhalb eines diffraktiven optischen
Elements ein Bauelement erzeugt werden kann, dass eine ge-

winschte Abstrahlcharakteristik aufweist.

Insbesondere kann die Abstrahlcharakteristik beispielsweise
an Kundenwliinsche angepasst werden. Das Konversionsmaterial
kann dabei in das diffraktive optische Element eingebracht
werden und kann damit die Luftflachen mit einem Brechungsin-
dex n = 1 ersetzen. Dadurch kann die Anzahl der Einzelkompo-

nenten in dem Bauelement reduziert werden.

Das diffraktive optische Element und das Konversionsmaterial
weisen vorzugsweise einen direkten mechanischen Kontakt zuei-
nander auf. Das Bauelement weist eine niedrige Bauelementhohe
auf und es kénnen malgeschneiderte Abstrahlcharakteristiken

erzeugt werden.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die Bauelementhdhe

zwischen 2 mm bis 3 mm.

Alternativ oder zusatzlich kann das diffraktive optische Ele-
ment das Konversionsmaterial hermetisch dicht gegeniiber Um-
welteinfliissen einkapseln, so dass auch gegen Umwelteinfliisse

empfindliche Konversionsmaterialien verwendet werden kénnen.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung
eines optoelektronischen Rauelements. Vorzugsweise wird mit
diesem hier beschriebenen Verfahren das hier beschriebene
optoelektronische Bauelement erzeugt. Das Verfahren weist die

Verfahrensschritte auf:

A) Bereitstellen einer Lichtquelle, die zur Emission von Pri-

marstrahlung eingerichtet ist,

B) Erzeugen eines diffraktiven optischen Elements, das zumin-
dest ein Konversionsmaterial aufweist und im Strahlengang der
Primarstrahlung angeordnet ist. Dazu werden zweili Trager be-
reitgestellt (Schritt Bl) und die Mikrostrukturen werden zu-
mindest auf den ersten Tradger aufgebracht oder erzeugt (Schritt
B2) . Auf den zweiten Trager wird das Konversionsmaterial auf-

gebracht (Schritt B3).

AnschlieBend kann in einem weiteren Verfahrensschritt B4 der
erste und zweite Trager zusammengefiigt werden, so dass das
Konversionsmaterial in dem diffraktiven optischen Element
eingekapselt ist, insbesondere hermetisch gegeniilber Umwelt-
einfliissen eingeschlossen ist. Das Konversionsmaterial ist im
Strahlengang der Primdrstrahlung angeordnet und dazu einge-
richtet, die Primdrstrahlung zumindest teilweiseoder voll-

stédndig in Sekunddrstrahlung zu konvertieren.



10

15

20

25

30

WO 2018/193026 PCT/EP2018/060004

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiterbildungen ergeben
sich aus den im Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispie-

len.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 8 jeweils eine schematische Seitenansicht eines
optoelektronischen Bauelements gemal einer Ausfihrungsform

und

Figuren 9A bis 9G ein Verfahren zur Herstellung eines dif-

fraktiven optischen Elements gemal einer Ausfihrungsform.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren ké&nnen gleiche,
gleichartige und gleichwirkende Elemente jeweils mit densel-
ben Bezugszeichen versehen sein. Die dargestellten Elemente
und deren GréBenverhdltnisse untereinander sind nicht als
mallstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kénnen einzelne Elemente,
wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente und Berei-
che zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum besseren Ver-

standnis lbertrieben groll dargestellt werden.

Die Figuren 1 bis 8 zeigen jeweils eine schematische Seiten-
ansicht eines optoelektronischen Bauelements 100 gemal einer

Ausfihrungsform.

Die Bauelemente der Figuren 1 bis 8 weisen jeweils eine
Lichtquelle 3 auf. Die Lichtquelle 3 ist beispielsweise eine
Pumplichtquelle, wie ein Laser. Die Lichtquelle 3 ist dazu

eingerichtet Primarstrahlung 4 zu emittieren.

Die emittierte Primdrstrahlung 4 kann von einem Konversions-

material 2 absorbiert werden und in eine Sekundarstrahlung b5,
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die meist eine veranderte langere Wellenldnge als die Primar-

strahlung 4 aufweist, umgewandelt werden.

Das Konversionsmaterial 2 ist im Strahlengang der Lichtquelle
3 angeordnet. Das Konversionsmaterial 2 ist in einem diffrak-
tiven optischen Element 1 eingekapselt. Das Konversionsmate-
rial 2 ist beispielsweise ein adamantanartiges Klustermole-
kiil, dass die Primadrstrahlung 4 zumindest teilweise absor-

biert und in eine Sekundarstrahlung 5 konvertiert.

Das diffraktive optische Element 1 ist insbesondere als Ver-

kapselung, beispielsweise aus Glas, ausgeformt.

In Figur 1 ist gezeigt, dass das diffraktive optische Element
1 keine Mikrostrukturen 6 aufweist. Hier ist das Konversions-
material 2 insbesondere als Schicht mit einer Schichtdicke
von beigpielsweise 50 nm oder 500 nm bis 500 pm ausgeformt.
Das Konversionsmaterial 2 ist hier im Seitenquerschnitt gese-
hen also mit anderen Worten von dem diffraktiven optischen

Element 1 rahmenartig umgeben.

Das Bauelement der Figur 2 unterscheidet sich von dem Bauele-
ment der Figur 1 dadurch, dass es Mikrostrukturen 6 und Aus-
nehmungen 7 aufweist. Hier sind die Mikrostrukturen 6 auf der
der Lichtquelle 3 gegeniberliegenden Seite des diffraktiven

optischen Elements 1 angeordnet.

Alternativ kénnen die Mikrostrukturen 6, wie in Figur 3 ge-
zeigt, auch zwischen Konversionsmaterial 2 und Lichtquelle 3
angeordnet sein. Die Mikrostrukturen weisen Ausnehmungen 7

auf. Die Ausnehmungen 7 kdénnen mit einem weiteren Material 8

oder Luft gefillt sein.
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In Figur 4 ist gezeigt, dass die Ausnehmungen 7 mit einem
weiteren Material 8 gefiillt sein kénnen. Als weiteres Mate-
rial kann beispielsweise SiN verwendet werden. Der Brechungs-
indexunterschied des Materials des diffraktiven optischen
Elements 1 und des weiteren Materials 8 kann mindestens 0,4

sein (Glas z.B. n = 1.5 und n(SiN) ~ 2.0).

Als weiteres Material 8 kann beispielsweise Siliziumnitrid

mit einem Brechungsindex von circa 2 verwendet werden.

Die Figur 5 zeigt ein Bauelement 100, dass Mikrostrukturen 6
innerhalb des diffraktiven optischen Elements 1 aufweist.
Insbesondere sind die Mikrostrukturen 6 beidseitig auf der
Konversionsschicht 2 angeordnet. Die Mikrostrukturen 6 kdnnen

mit einem weiteren Material 8 gefillt sein.

Alternativ, wie in Figur 6 gezeigt, sind die Mikrostrukturen
© nicht mit einem weiteren Material 8, sondern mit einem Kon-
versionsmaterial 2 geftillt. Das Konversionsmaterial 2 kann
das gleiche Material sein, wie das Konversionsmaterial 2 aus
dem die Konversionsschicht geformt ist. Alternativ kann das
Konversionsmaterial 2 in den Ausnehmungen 7 auch ein anderes

Konversionsmaterial aufweisen.

Beispielsweise kann das Konversionsmaterial 2 mit dem die
Konversionsschicht gebildet ist rotes Licht emittieren und
das Konversionsmaterial, das in den Ausnehmungen 7 angeordnet
ist, grines Licht emittieren. Wird nun von der Lichtquelle 3
blaues Licht emittiert, so kann bei Teilkonversion aus dem

Bauelement weiBes Mischlicht ausgekoppelt werden.
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Das Konversionsmaterial 2 ist insbesondere kein Lambertscher
Strahler. Die hier beschriebenen Bauelemente kdnnen eine Ab-
strahlcharakteristik von kleiner +/- 30°, insbesondere +/-

15° aufweisen.

Das diffraktive optische Element 1 kann, wie in Figur 7 ge-
zeigt, auch als Multilevel DOE System ausgeformt sein. In Fi-
gur 7 ist die DOE Struktur mit dem Konversionsmaterial ver-
fillt. Bedingung ist insbesondere, dass das Glas (Kapselmate-
rial) einen anderen Brechungsindex begitzt als das Konversi-

onsmaterial.

Die Figur 8 zeigt eine schematische Seitenansicht eines Rau-
elements 100 gemal einer Ausfihrungsform. Hier sind die Mik-
rostrukturen 6 zwischen der Lichtgquelle 3 und dem Konversi-
onsmaterial 2, das als Konversionsschicht ausgeformt ist, an-
geordnet. Das Konversionsmaterial 2 kann in Form einer Kera-
mik ausgeformt sein oder in einem Matrixmterial eingettet
sein. Die Primarstrahlung kann eine Abstrahlcharakteristik
von +/- 10° aufweisen. Die Sekundarstrahlung kann eine Ab-
strahlcharakteristik +/- 40° aufweisen. Auch andere Wellen-
lange und/oder Breitband mit einem Abstrahlwinkel von bei-
spielsweise 40° x 60° sind fur die Sekundarstrahlung 5 mdg-
lich. Das eingekapselte Konversionselement 2 in dem DOE dient
zur Strahlformung der Primadrstrahlung, beispielsweise 40° x
60°. 40° x 60° ist die Abstrahlcharakteristik nach dem Kon-
versionselement, also das sogenannte Field-of-View. Das
heilt, die Abstrahlcharaktistik adndert sich z.B. auf ein
rechteckiges Field-of-View, so dass es z.B. kompatibel mit

dem Field-of-View einer Kamera 1st.
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Die Figuren 9A bis 9G zeigen ein Verfahren zur Herstellung
eines optoelektronischen Bauelements gemdlB einer Ausfiithrungs-

form.

Die Figur 9A zeigt das Bereitstellen eines ersten Tragers 9.
Auf diesen ersten Trager 9 kann eine Schicht 11, beispiels-

weise ein Dielektrikum, aufgebracht werden.

In Figur 9B ist das Bereitstellen eines zweiten Tragers 10
gezeigt, auf dem eine Schicht 12, beispielsweise ein Dielekt-

rikum, aufgebracht werden kann.

AnschlieBend koéonnen die dielektrischen Schichten 11, 12, die
auf den jeweiligen Trager 9, 10 angeordnet sind, belichtet
und geatzt werden und damit eine Strukturierung 6 in diesen
dielektrischen Schichten erzeugt werden (Figuren 9C und 9D).
Es konnen damit die Mikrostrukturen 6 auf dem ersten und/oder

zweliten Trager 9, 10 erzeugt werden.

Der erste und/oder zweite Trager 9, 10 kénnen beispielsweise
aus Glas geformt sein. Auf den zweiten Tradger 10 kann die
Mikrostruktur 6 derart ausgeformt werden, dass sie einen Rah-
men ausbildet, und das Konversionsmaterial 2 rahmenartig

umgibt (Figur 9D).

AnschlieRBend koénnen die Mikrostrukturen 6 auf dem ersten Tra-

ger 9, wie in 9E gezeigt, planarisiert werden.

Die Mikrostrukturen 6, die auf dem zweiten Trager 10 angeord-
net sind, koénnen beispielsweise mit einem Konversionsmaterial

2 verfillt werden.
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Beide Trager, 9 und 10 koénnen anschlieBend zusammengefiigt
werden und damit ein diffraktives optoelektronisches Element

1 gemdl einer Ausfiihrungsform erzeugt werden.

Das diffraktive optische Element 1 kann nun im Strahlengang
einer Lichtquelle 3 angeordnet werden (hier nicht gezeigt).
Damit kann ein Bauelement 100 bereitgestellt werden, dass

eine gewiinschte Abstrahlcharakteristik aufweist.

Die in Verbindung mit den Figuren beschriebenen Ausfihrungs-
beispiele und deren Merkmale konnen gemall weiterer Ausfiih-
rungsbeispiele auch miteinander kombiniert werden, auch wenn
solche Kombinationen nicht explizit in den Figuren gezeigt
sind. Weiterhin kénnen die in Verbindung mit den Figuren be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele zusdtzliche oder alternative
Merkmale gemd@B der Beschreibung im allgemeinen Teil aufwei-

sen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschréankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes Merkmal sowie die Kombination von Merkma-
len, die insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den
Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal oder
diese Kombination selbst nicht explizit in den Patentansprii-

chen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2017 108 573.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauelement (100) aufweisend,

- ein diffraktives optisches Element (1), das zumindest
ein Konversionsmaterial (2) aufweist,

- eine Lichtquelle (3), die zur Emission von Primarstrah-
lung (4) eingerichtet ist,

- wobei das Konversionsmaterial (2) in dem diffraktiven
optischen Element (1) eingekapselt ist,

- wobei das Konversionsmaterial (2) im Strahlengang der
Primarstrahlung (4) angeordnet ist und dazu eingerichtet
ist, die Primarstrahlung (4) zumindest teilweise in Se-

kundarstrahlung (5) zu konvertieren.

2. Optoelektronisches Bauelement (100) nach Anspruch 1,

wobei die Lichtquelle (3) ein Laser ist.

3. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobei die Lichtquelle (3) ein VCSEL Array ist, die eine Pri-
marstrahlung (4) mit einer Wellenldnge aus dem IR-Bereich

aufweist.

4. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Wellenlange der Primarstrahlung (4) zwischen ein-

schlieBlich 920 nm und einschlieBlich 950 nm ist.

5. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,
wobei das Konversionsmaterial (2) ein adamantanartiges Klus-

termolekiil ist.
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6. Optoelektronisches Bauelement (100) nach Anspruch 5,

wobel das Klustermolekitl Zinn aufweist.

7. Optoelektronisches Rauelement (100) nach Anspruch b5,

wobel das Klustermolekiil Zinn und Schwefel aufweist.

8. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobel das Konversionsmaterial [ ((4-(CH,=CH)-CgHs)Sn)4S¢] 1ist.

9. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobei der Abstrahlwinkel der Primdrstrahlung (4) zwischen <
+- 30° und der Abstrahlwinkel der Sekundidrstrahlung (5) >=

des Abstrahlwinkels der Primdarstrahlung ist.

10. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobei das diffraktive optische Element (1) zumindest einen
Trager (9, 10) und Mikrostrukturen (6) aufweist, wobei die
Mikrostrukturen (6) zwischen Konversionsmaterial (2) und

Lichtgquelle (3) angeordnet sind.

11. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem
der vorhergehenden Anspriche,
wobei das diffraktive optische Element (1) Mikrostrukturen

(6) aufweist, wobeil die Mikrostrukturen (6) auf der der

Lichtquelle (3) gegeniiberliegenden Seite des diffraktiven op-

tischen Elements (1) angeordnet sind.

12. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem

der vorhergehenden Anspriche,
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wobei das Konversionsmaterial (2) als Konversionsschicht in-
nerhalb des diffraktiven optischen Elements (1) angeordnet

ist.

13. Optoelektronisches BRauelement (100) nach Anspruch 12,
wobei die Mikrostrukturen (6) an der Lichtquelle(3) gegen-
Uberliegenden Seite der Konversionsschicht direkt angeordnet
sind und/oder wobei die Mikrostrukturen (6) an der Licht-
quelle (3) zugewandten Seite der Konversionsschicht direkt

angeordnet sind.

14. Optoelektronisches Bauelement (100) nach zumindest einem

der vorhergehenden Anspriche,

wobei die Mikrostrukturen (6) Ausnehmungen (7) aufweisen, die
mit einem weiteren Material (8) gefiillt sind, wobei das wei-

tere Material (8) einen groBeren Brechungsindex als das Mate-
rial des Tragers (9, 10) und/oder der Mikrostrukturen (6)

aufweist.

15. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau-
elements (100) mit den Schritten:

A) Bereitstellen einer Lichtquelle (3), die zur Emission von
Primdrstrahlung (4) eingerichtet ist,

B) Erzeugen eines diffraktiven optischen Elements (1), das
zumindest ein Konversionsmaterial (2) aufweist und im Strah-
lengang der Primarstrahlung (4) angeordnet ist, dazu:

Bl) Bereitstellen von zwei Tragern (9, 10),

B2) Aufbringen oder Erzeugen von Mikrostrkturen zumindest auf
den ersten Trager (9),

B3) Aufbringen des Konversionsmaterials (2) auf den zweiten

Trager (10),
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B4) Zusammenfiigen des ersten und zweiten Tragers (9, 10), so
dass das Konversionsmaterial (2) in dem diffraktiven opti-

schen Element (1) eingekapselt ist, wobei das Konversionsma-
terial (2) dazu eingerichtet ist, die Primarstrahlung (4) zu-

mindest teilweise in Sekunddrstrahlung (5) zu konvertieren.



WO 2018/193026 PCT/EP2018/060004

1/3

FIG 3 ;O




WO 2018/193026 PCT/EP2018/060004

2/3

FIG 4 Ve

FIG 5 ,/100

FIG 6 Ve

O
O
O
(-
O

)
£




WO 2018/193026 PCT/EP2018/060004

3/3

FIG 7 /100

2
/
Innnnqﬁff
g
3
Fl
G8 100
P
| 3]
AN éa I
+-10° )
4 6
3
FIG 9
A) C) E)
9 9 1
™~ T e-ETm mz_ — 2 G) '/9
\ oo [T
! < |
B) 11 D) F) O OT]
12
2 / \
3 g 7 —h d N
( 2 ‘

10 10 10



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2018/060004

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO1S5/00 HO1L33/50
ADD. HO1S5/42

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HO1S HOIL F21S F21V

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

figures 1,1b

paragraphs [0104],
paragraphs [0075],
figure 13

[0090] -

26 January 2017 (2017-01-26)
paragraphs [0028] - [0030],
[0037]; figures 2,3

WO 2005/100016 A2 (LUCEA AG [CH]; STAUFERT
GERHARD [CH]) 27 October 2005 (2005-10-27)
page 2, line 21 - page 3, line 10

page 5, line 18 - page 6, line 27

page 8, line 10 - page 11, line 15

page 25, line 14 - page 32, line 13;

US 2004/150991 Al (OUDERKIRK ANDREW J [US]
ET AL) 5 August 2004 (2004-08-05)
[0105]; figure 16

US 2017/025585 Al (FAN YONG [CN])

1-15
1-13,15

1-14

[0092] ;

1-13,15
[0033] -

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :
"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

U=

'K

"Qr

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

26 July 2018

Date of mailing of the international search report

03/08/2018

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Riechel, Stefan

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2018/060004

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

AL) 9 February 2017 (2017-02-09)
paragraphs [0038], [0044], [0047] -
[0054]; figure 1

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X CN 102 361 057 B (UNIV SHANGHAI JIAOTONG) 1-13,15
25 June 2014 (2014-06-25)
abstract
paragraphs [0022] - [0025]; figures 1-4
Y US 2017/040509 Al (KADOMI MASAAKI [JP] ET 1-13,15

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2018/060004
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

WO 2005100016 A2 27-10-2005 EP 1735149 A2 27-12-2006
WO 2005100016 A2 27-10-2005

US 2004150991 Al 05-08-2004  EP 1588427 A2 26-10-2005
EP 1588432 A2 26-10-2005
EP 1588433 A2 26-10-2005
JP 5192148 B2 08-05-2013
JP 2006515961 A 08-06-2006
JP 2006515962 A 08-06-2006
JP 2006515963 A 08-06-2006
KR 20050095872 A 04-10-2005
KR 20050103208 A 27-10-2005
KR 20050103281 A 28-10-2005
TW 200428677 A 16-12-2004
TW 200428679 A 16-12-2004
TW 200505049 A 01-02-2005
TW 200507297 A 16-02-2005
TW 200507298 A 16-02-2005
US 2004150991 Al 05-08-2004
US 2004159900 Al 19-08-2004
WO 2004068597 A2 12-08-2004
WO 2004068598 A2 12-08-2004
WO 2004068602 A2 12-08-2004

US 2017025585 Al 26-01-2017 CN 103928591 A 16-07-2014
US 2017025585 Al 26-01-2017
WO 2015158047 Al 22-10-2015

CN 102361057 B 25-06-2014  NONE

US 2017040509 Al 09-02-2017 CN 106104823 A 09-11-2016
JP 6221950 B2 01-11-2017
JP 2015233057 A 24-12-2015
KR 20170016816 A 14-02-2017
TW 201611350 A 16-03-2016
US 2017040509 Al 09-02-2017
WO 2015190241 Al 17-12-2015

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/060004

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO1S5/00 HO1L33/50
ADD. HO1S5/42

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO1S HOIL F21S F21V

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X WO 2005/100016 A2 (LUCEA AG [CH]
GERHARD [CH])
27. Oktober 2005 (2005-10-27)

Abbildungen 1,1b

Absédtze [0104],
Absédtze [0075],
Abbildung 13

[0090] - [0092]

; STAUFERT

Y Seite 2, Zeile 21 - Seite 3, Zeile 10
Seite 5, Zeile 18 - Seite 6, Zeile 27
Seite 8, Zeile 10 - Seite 11, Zeile 15
Seite 25, Zeile 14 - Seite 32, Zeile 13;

X US 2004/150991 Al (OUDERKIRK ANDREW J [US]
ET AL) 5. August 2004 (2004-08-05)
[0105]; Abbildung 16

_/__

1-15

1-13,15

1-14

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

26. Juli 2018

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

03/08/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Riechel, Stefan

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/060004

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

AL) 9. Februar 2017 (2017-02-09)
Absatze [0038], [0044], [0047] - [0054];
Abbildung 1

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 2017/025585 Al (FAN YONG [CN]) 1-13,15
26. Januar 2017 (2017-01-26)
Absdtze [0028] - [0030], [0033] - [0037];
Abbildungen 2,3
X CN 102 361 057 B (UNIV SHANGHAI JIAOTONG) 1-13,15
25. Juni 2014 (2014-06-25)
Zusammenfassung
Absdtze [0022] - [0025]; Abbildungen 1-4
Y US 2017/040509 Al (KADOMI MASAAKI [JP] ET 1-13,15

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/060004

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

WO 2005100016 A2

27-10-2005

27-12-2006
27-10-2005

US 2004150991 Al

05-08-2004

26-10-2005
26-10-2005
26-10-2005
08-05-2013
08-06-2006
08-06-2006
08-06-2006
04-10-2005
27-10-2005
28-10-2005
16-12-2004
16-12-2004
01-02-2005
16-02-2005
16-02-2005
05-08-2004
19-08-2004
12-08-2004
12-08-2004
12-08-2004

16-07-2014
26-01-2017
22-10-2015

US 2017040509 Al

09-02-2017

EP 1735149
WO 2005100016
EP 1588427
EP 1588432
EP 1588433
JP 5192148
JP 2006515961
JP 2006515962
JP 2006515963
KR 20050095872
KR 20050103208
KR 20050103281
TW 200428677
TW 200428679
TW 200505049
TW 200507297
TW 200507298
US 2004150991
US 2004159900
WO 2004068597
WO 2004068598
WO 2004068602
CN 103928591
US 2017025585
WO 2015158047
KEINE

CN 106104823
JP 6221950
JP 2015233057
KR 20170016816
TW 201611350
US 2017040509
WO 2015190241

09-11-2016
01-11-2017
24-12-2015
14-02-2017
16-03-2016
09-02-2017
17-12-2015

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - wo-search-report
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report

