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Bezeichnung

LICHTEMITTIERENDES BAUELEMENT

FIG 2A
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KONVERTER ZUR TEILWEISEN KONVERSION EINER PRIMARSTRAHLUNG UND
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(57) Abstract: The invention relates to a converter (10) for partial conversion of primary radiation (5), comprising a base body (12)
containing a luminescence conversion material, and a a plurality of structures (11) on an upper side (10a) of the converter (10), the
structures (11) being formed by projections of the base body (12) and/or recesses in the base body (12), and the structures (11) are
designed to reduce the amount of primary radiation (5) leaving the converter in a main radiation direction (R). The invention relates

toa

light-emitting component comprising such a converter.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein Konverter (10) zur teilweisen Konversion einer Priméarstrahlung (5) angegeben mit -einem Grundkérper (12), der ein
Lumineszenzkonversionsmaterial enthélt, und -einer Vielzahl von Strukturen (11) an einer Oberseite (10a) des Konverters (10),
wobei -die Strukturen (11) durch Erhebungen des Grundkérper (12) und/oder Ausnehmungen im Grundkdrper (12) gebildet sind,
und -die Strukturen (11) dazu ausgebildet sind, den Anteil von Primérstrahlung (5), der aus dem Konverter in einer
Hauptabstrahlrichtung (R) austritt, zu reduzieren. Dariiber hinaus wird ein lichtemittierendes Bauelement mit einem solchen
Konverter angegeben.
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Beschreibung

Konverter zur teilweisen Konversion einer Primdrstrahlung und

lichtemittierendes Bauelement

Es wird ein Konverter zur teilweisen Konversion einer
Primarstrahlung angegeben. Dariiber hinaus wird ein

lichtemittierendes Bauelement angegeben.

Die Druckschrift DE 102013106799 Al beschreibt einen

Konverter.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, einen Konverter
anzugeben, mit dem besonders homogenes Mischlicht erzeugt
werden kann. Eine weitere zu ldsende Aufgabe besteht darin,
ein lichtemittierendes Bauelement anzugeben, welches Licht

besonders homogen abstrahlt.

Es wird ein Konverter angegeben. Der Konverter ist zur
teilweisen Konversion einer Primdrstrahlung ausgebildet. Das
heiBt, Primdrstrahlung, die in den Konverter eintritt, wird
vom Konverter teilweise in eine Sekundarstrahlung
umgewandelt. Dabei umfasst die Sekundarstrahlung
Wellenldngen, die groRer sind als Wellenlangen der
Primarstrahlung. Das heilt, der Konverter ist insbesondere
zur soO genannten ,down conversion“ ausgebildet. Der Konverter
emittiert im Betrieb dann Primdrstrahlung und
Sekundarstrahlung, die sich im Fernfeld, also bei Abstanden
zum Konverter, die groB sind im Vergleich zu den Wellenlangen
des abgestrahlten Lichts, zu einer Mischstrahlung mischen.
Beispielsweise beginnt das Fernfeld einem Abstand von groRer

als 10 mm vom Konverter.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der Konverter
einen Grundkorper. Der Grundkdrper enthalt ein
Lumineszenzkonversionsmaterial. Der Grundkorper kann dabei
eines oder mehrere Lumineszenzkonversionsmaterialien
enthalten oder aus diesen bestehen. Insbesondere ist es
moéglich, dass der GrundkoOrper aus einem keramischen oder
einem halbleitenden Lumineszenzkonversionsmaterial besteht.
Im Falle eines halbleitenden Lumineszenzkonversionsmaterials
ist es moglich, dass der Konverter epitaktisch gewachsen ist.
Ferner ist es moglich, dass der Grundkorper ein
Matrixmaterial wie beispielsweise ein Kunststoffmaterial wie
Silikon oder Epoxidharz umfasst, in welches Partikel
zumindest eines Lumineszenzkonversionsmaterials eingebracht
sind. Bei dem Lumineszenzkonversionsmaterial kann es sich
dann beispielsweise um ein keramisches
Lumineszenzkonversionsmaterial, ein organisches
Lumineszenzkonversionsmaterial, ein Halbleitermaterial oder
um so genannte Quantenpunkt-Konverter (QD - Quantum Dot)

handeln.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Konverters umfasst
der Konverter eine Vielzahl von Strukturen an einer QOberseite
des Konverters. Die Strukturen sind dabei beigpielsweise an
einer Deckfldche des Grundkdrpers angeordnet. Die Deckflache
ist beispielsweise eine Hauptflache des Grundkdrpers. Das
heilt, der Konverter ist an seiner Oberseite nicht eben und
im Rahmen der Herstellungstoleranz nicht glatt ausgebildet,
sondern eine Vielzahl von Strukturen sind an der QOberseite
des Konverters angeordnet. Die Strukturen kénnen
beispielsweise durch eine Strukturierung des Konverters
mittels zumindest einer Fototechnik erzeugt sein. Ferner ist
es moéglich, dass die Strukturen durch ein entsprechend

gestaltetes Formwerkzeug erzeugt sind, mittels dem der
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Konverter zum Beispiel Spritzgegossen oder Spitzgepresst ist.
Ferner kodonnen die Strukturen auch iiber Stempeln erzeugt

werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Konverters sind die
Strukturen durch Erhebungen des Grundkdrpers und/oder
Ausnehmungen im Grundkorper gebildet. Das heiBt, der
Grundkorper weist an der Oberseite des Konverters
beispielsweise eine Vielzahl von Erhebungen auf, die durch
Material des Grundkorpers gebildet sind. Bei den Erhebungen
kann es sich beispielsweise um Ausbuchtungen des Grundkdrpers

handeln.

Die Erhebungen kénnen an der Oberseite des Grundkorpers
beispielsweise an ein Material grenzen, welches den Konverter
im Einsatz des Konverters umgibt. Bei dem Material kann es
sich beispielsweise um Luft oder ein Vergussmaterial handeln.
Der Konverter grenzt an seiner Oberseite dabei insbesondere
an ein Material, das einen kleinen Brechungsindex als der

Konverter aufweist.

Alternativ oder zuséadtzlich ist es mdglich, dass der
Grundkorper Ausnehmungen aufweist, die sich an der QOberseite
des Konverters in den Grundkdrper erstrecken. Im Bereich der
Ausnehmungen ist kein Material des Grundkdrpers vorhanden.
Beispielsweise ist das Material des Grundkdrpers dort
entfernt. Die Ausnehmungen kdénnen dabei mit einem den
Konverter umgebenden Material gefiillt sein. Bei dem
umgebenden Material kann es sich beispielsweise um Luft oder
ein Vergussmaterial handeln. Die Ausnehmungen sind dann
insbesondere mit einem Material gefiillt, das einen kleineren

Brechungsindex als der Konverter aufweist.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Konverters sind die
Strukturen dazu ausgebildet, den Anteil von Primadrstrahlung,
der aus dem Konverter in einer Hauptabstrahlrichtung
austritt, zu reduzieren. Das heillt, Primdrstrahlung tritt in
den Konverter beispielsweise an einer der Oberseite
gegeniiberliegenden Unterseite ein. Die Primdrstrahlung kann
teilweise ohne konvertiert zu werden durch den Konverter
verlaufen und an der Oberseite des Konverters aus dem
Konverter austreten. Die Hauptabstrahlrichtung aus dem
Konverter ist dabei beispielsweise diejenige Richtung, die zu
einer Haupterstreckungsebene des Konverters und/oder zu einer
Haupterstreckungsebene des Grundkdrpers des Konverters

senkrecht steht.

Die Strukturen sind nun hinsichtlich ihrer Form und/oder
ihrer GroBe und/oder ihrer Verteilung an der Oberseite des
Konverters derart ausgebildet, dass der Anteil wvon
Primarstrahlung, der aus dem Konverter in einer
Hauptabstrahlrichtung austritt, durch die Strukturen
reduziert wird. Mit anderen Worten, wenn die Strukturen nicht
vorhanden sind oder wenn andere Strukturen vorhanden sind,
tritt aus dem Konverter ein gréBerer Anteil wvon
Primarstrahlung in der Hauptabstrahlrichtung aus, als dies

mit den Strukturen der Fall ist.

Die Strukturen sind dabei insbesondere nicht dazu
ausgebildet, eine Austrittswahrscheinlichkeit fir die
Primarstrahlung oder fliir die im Konverter erzeugte
Sekundarstrahlung zu erhdhen. Vielmehr bleibt die
Austrittswahrscheinlichkeit fir Primarstrahlung und
Sekundarstrahlung im Wesentlichen gleich, d. h. die

Austrittswahrscheinlichkeit veradndert sich hdéchstens um +/-
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10 %, insbesondere hochstens um +/- 5 % aufgrund der

Strukturen.

Bei den Strukturen handelt es sich dazu insbesondere nicht um
zufallige Aufrauungen des Grundkdrpers an der QOberseite des
Konverters, sondern bevorzugt um Strukturen, die einen
gleichmédBigen Abstand zueinander aufweisen und/oder im Rahmen
der Herstellungstoleranz eine gleiche Form aufweisen und/oder
im Rahmen der Herstellungstoleranz eine gleiche GroRe
aufweisen und/oder im Rahmen der Herstellungstoleranz an den
Gitterpunkten eines regelmdlRigen Gitters angeordnet sind. , Im
Rahmen der Herstellungstoleranz™ kann insbesondere heiBen,
dass eine GroRe hochstens geringfiigig von einem Zielwert
abweicht, wobei die Abweichung nicht gezielt eingestellt ist,
sondern durch Unwiadgbarkeiten in der Herstellung begriindet

ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird ein Konverter
angegeben mit

- einem Grundkdrper, der ein Lumineszenzkonversionsmaterial
enthalt, und

- einer Vielzahl von Strukturen an einer Oberseite des
Konverters, wobeil

- die Strukturen durch Erhebungen des Grundkdrper und/oder
Ausnehmungen im Grundkorper gebildet sind, und

- die Strukturen dazu ausgebildet sind, den Anteil von
Primarstrahlung, der aus dem Konverter in einer

Hauptabstrahlrichtung austritt, zu reduzieren.

Insbesondere handelt es sich bei den Strukturen nicht um
Strukturen, die mit einem vom Grundkdrper abweichenden
Material gebildet sind, sondern die Strukturen sind in den

Grundkorper strukturiert oder aus Material des Grundkdrpers
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gebildet. Mit anderen Worten besteht der Konverter aus dem
strukturierten Grundkdrper und weist keine weiteren Schichten

auf, welche zur Bildung der Strukturierung aufgebracht sind.

Dem hier beschriebenen Konverter liegt dabei unter anderem
die folgende Uberlegung zugrunde: Konverter zur Konversion
von Primdrstrahlung, die beispielsweise zur Konversion von
blauem Licht ausgebildet sind, kdénnen Sekundarstrahlung
erzeugen, die sich mit der Primdrstrahlung beispielsweise zu
weiller Mischstrahlung mischt. Dabei tritt flir gewdhnlich das
Problem auf, dass die Mischstrahlung abhangig vom
Betrachtungswinkel eine deutliche Farbvariation aufweist. So
kann die Mischstrahlung beispielsweise in
Hauptabstrahlrichtung, bei einem Betrachtungswinkel von 0° im
Fernfeld, einen erhdhten Anteil der Primarstrahlung, z. B.
einen erhdhten Anteil von blauem Licht, aufweisen. Zur Seite,
d. h. beispielsweise beil einem Betrachtungswinkel von 90° im
Fernfeld, kann dann der Anteil der Sekundarstrahlung,
beispielsweise von gelbem Licht, Uberwiegen. Insgesamt wird
auf diese Weise keine homogene Abstrahlung in Abhangigkeit

vom Betrachtungswinkel erreicht.

Dem hier beschriebenen Konverter liegt nun unter anderem die
Idee zugrunde, dass eine Reduzierung des Anteils von
Primdrstrahlung, der aus dem Konverter in einer
Hauptabstrahlrichtung austritt, zu einer Homogenisierung des
Farbeindrucks im Fernfeld fihrt, da beispielsweise der Anteil
von blauem Licht unter einem Betrachtungswinkel von 0°

reduziert sein kann.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Konverters sind die
Strukturen dazu ausgebildet, einen Teil der Primarstrahlung

am Austritt aus dem Konverter zu hindern. Das heiflt, durch
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die Strukturen tritt weniger Primarstrahlung aus dem
Konverter aus, als dies ohne die Strukturen der Fall ware.
Zum Beispiel wird Primdrstrahlung, die den Konverter in
Hauptabstrahlrichtung verlassen wiirde, an den Strukturen
insbesondere mehrfach reflektiert, sodass die Primarstrahlung
in den Grundkorper des Konverters zurlickgefihrt wird. Dort
wird diese Primarstrahlung dann beispielsweise zum Teil in
Sekundarstrahlung umgewandelt oder die Primarstrahlung
verlasst den Konverter an seiner der QOberseite abgewandten

Unterseite.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Konverters sind die
Strukturen dazu ausgebildet, einen Teil der Primarstrahlung
beim Austritt aus dem Konverter quer zur
Hauptabstrahlrichtung zu lenken. Das heiBlt, durch die
Strukturen kann der Anteil von Primdrstrahlung, der den
Konverter quer zur Hauptabstrahlrichtung verlasst, groébler
sein, als dies ohne die Strukturen der Fall ware. Auf diese
Weise ist es mdglich, dass die Strukturen im Fernfeld unter
Betrachtungswinkeln ungleich 0° zu einer Erhéhung des Anteils

der Primarstrahlung fihren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Konverters weisen
benachbarte Strukturen einen Abstand voneinander auf. Die
Strukturen sind beispielsweise im Rahmen der
Herstellungstoleranz an den Eckpunkten eines regelmaligen
Gitters, z. B. eines Rechteckgitters oder eines
Dreieckgitters, angeordnet. Die Strukturen weisen jeweils
benachbarte Strukturen auf. Bei dem Abstand, den benachbarte
Strukturen voneinander aufweisen, kann es sich dann um einen
mittleren Abstand handeln, um den der tatsdchliche Abstand

zwischen benachbarten Strukturen des Konverters
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beispielsweise um hdéchstens +/- 10 %, insbesondere um

hoéchstens +/- 5 % schwankt.

Der Abstand zwischen benachbarten Strukturen ist dabei
beispielsweise der Abstand zwischen den geometrischen
Schwerpunkten der Strukturen gemessen in einer Ebene, die zur
Haupterstreckungsebene des Konverters und/oder des
Grundkorpers parallel verlauft. Bei dem Abstand handelt es
sich dann beispielsweise um das AbstandsmaB (englisch:
pitch), mit dem die Strukturen an der Oberseite des

Konverters angeordnet sind.

Der Abstand zwischen den Strukturen ist dabei vorzugsweise
groll gegen eine Wellenlange der Primarstrahlung.
Beispielsweise weist die Primdrstrahlung eine Peak-
Wellenldnge auf, bei der sie ein relatives oder ein globales
Maximum hat. Der Abstand ist dann insbesondere groll im
Vergleich zu dieser Peak-Wellenlédnge. Insbesondere ist es
moéglich, dass der Abstand benachbarter Strukturen wenigstens
10 Mal, insbesondere wenigstens 20 Mal oder wenigstens 40
Mal, so groR wie eine Wellenldnge der Primdrstrahlung,
insbesondere wenigstens 10 Mal, insbesondere wenigstens 20
Mal oder wenigstens 40 Mal, so groR wie die Peak-Wellenlédnge
der Primadrstrahlung ist. Handelt es sich bei der
Primarstrahlung beispielsweise um blaues Licht, so kann der
Abstand im Bereich zwischen 15 pm und 25 um, insbesondere bei

20 pm liegen.

Bevorzugt sind die Strukturen so groll ausgebildet, dass die
Primdrstrahlung und die Sekunddrstrahlung an ihnen gemal den
Gesetzen der geometrischen Optik reflektiert und gebrochen

werden.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Konverters weist
zumindest ein GroRteil der Vielzahl von Strukturen eine
Grundflidche, eine Deckfldche und zumindest eine Seitenfl&ache
auf, welche die Grundflache und die Deckfldche miteinander
verbindet und einen Winkel mit einer Haupterstreckungsebene
des Konverters und/oder des Grundkdrpers einschlielt.
sZumindest ein Grolteil der Vielzahl von Strukturen™ heilt

<

dabei hier und im Folgenden, dass wenigstens 50 % der
Strukturen, insbesondere wenigstens 75 % der Strukturen,
vorzugsweise alle Strukturen im Rahmen der

Herstellungstoleranz die gewlinschte Eigenschaft aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Konverters gilt flr
zumindest einen GroBteil der Vielzahl wvon Strukturen, dass
die Grundfld&che eine Erstreckung aufweist, die wenigstens 80
% des Abstands von benachbarten Strukturen entspricht. Bei
der Erstreckung handelt es sich dann beispielsweise um eine
Kantenlange, insbesondere die grolRte Kantenlange der
Grundflachen, oder um einen Durchmesser der Grundflidche. Die
Erstreckung der Grundfldche kann dabei auch dem Abstand wvon
benachbarten Strukturen entsprechen. Das heilt, in diesem
Fall grenzen die Strukturen an der Oberseite des Konverters

unmittelbar aneinander, sodass kein unstrukturierter Bereich

des Grundkorpers zwischen den Strukturen vorhanden ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Konverters gilt
zumindest fiir einen GroRteil der Vielzahl von Strukturen,
dass die Deckflédche eine Erstreckung aufweist, die hoéchstens
30 % der Erstreckung der Grundfldche entspricht. Bei der
Erstreckung der Deckflache kann es sich beispielsweise um
eine Kantenldnge, insbesondere die groBte Kantenldnge der
Deckfldche, oder um einen Durchmesser der Deckfldche handeln.

Die Erstreckung der Deckfldche ist kleiner als die
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Erstreckung der Grundfldche. Insbesondere weisen die
Strukturen eine Grundflidche auf, die einen groleren
Flacheninhalt aufweist als die Deckfldche, d. h. handelt es
sich bei den Strukturen um Erhebungen, so verjingen sich die
Erhebungen beispielsweise in Hauptabstrahlrichtung. Handelt
es sich bei den Strukturen um Ausnehmungen, so verbreitern

sich die Strukturen in Hauptabstrahlrichtung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Konverters gilt flr
zumindest einen GroBteil der Vielzahl wvon Strukturen, dass
der Winkel zwischen der Seitenflache und der
Haupterstreckungsebene des Konverters und/oder des
Grundkdérpers zumindest stellenweise zwischen wenigstens 60°
und héchstens 80° betriagt. Bevorzugt verliuft die
Seitenfldache im Rahmen der Herstellungstoleranz entlang einer
Ebene, so dass der Winkel zwischen der Seitenflache und der
Haupterstreckungsebene des Konverters und/oder des
Grundkorpers entlang der gesamten Seitenfldche im Rahmen der
Herstellungstoleranz konstant ist und zwischen wenigstens 60°

und héchstens 80° betriagt

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Konverters gilt flr
zumindest einen GroBteil der Vielzahl wvon Strukturen, dass
die Grundfld&che eine Erstreckung aufweist, die wenigstens 80

<

% des Abstands von benachbarten Strukturen entspricht, die
Deckfldche eine Erstreckung aufweist, die hdchstens 30 % der
Erstreckung der Grundfldche entspricht und der Winkel
zwischen der Seitenfliche und der Haupterstreckungsebene des
Konverters zwischen wenigstens 60° und héchstens 80° betragt.
Die Deckflache weist dabei einen kleineren Flacheninhalt als

die Grundfldche auf. Insbesondere mit solchen Strukturen ist

es mdglich, den Anteil von Primdrstrahlung, der aus dem
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Konverter in eine Hauptabstrahlrichtung austritt, =zu

reduzieren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Konverters ist
zumindest ein GroRteil der Vielzahl wvon Strukturen durch
einen der folgenden geometrischen Korper gebildet:
Pyramidenstumpf, Kegelstumpf, inverser Pyramidenstumpf,
inverser Kegelstumpf. Mit anderen Worten lassen sich die
Strukturen im Rahmen der Herstellungstoleranz durch einen der
genannten geometrischen Kdrper approximieren. Dabei kdnnen
die geometrische Korper auch beliebige Grundfléadchen
aufweisen. Das heiBt, zum Beispiel die Grundflache des
Pyramidenstumpfs kann ein n-Eck mit n>2 sein. Ferner konnen
die Strukturen in der Draufsicht auf den Konverter verdreht
zueinander angeordnet sein. Das heiflt, die Strukturen miissen
nicht einheitlich mit der gleichen Orientierung angeordnet

sein.

Es wird dariber hinaus ein lichtemittierendes Bauelement
angegeben. Bei dem lichtemittierenden Bauelement kann es sich
beispielsweise um eine Leuchtdiode handeln. Das
lichtemittierende Bauelement kann insbesondere einen hier
beschriebenen Konverter enthalten, d. h. samtliche fiir den
Konverter offenbarten Merkmale sind auch flr das

lichtemittierende Bauelement offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
lichtemittierende Bauelement einen strahlungsemittierenden
Halbleiterchip, der im Betrieb Primarstrahlung emittiert. Bei
dem strahlungsemittierenden Halbleiterchip handelt es sich
beispielsweise um einen Leuchtdiodenchip oder um einen
Laserdiodenchip. Insbesondere ist es mdglich, dass es sich

bei dem strahlungsemittierenden Halbleiterchip um einen so
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genannten Oberflichen-Emitter handelt, der einen GroBteil der
austretenden Primarstrahlung durch eine Deckfldche an einer
Oberseite des Halbleiterchips emittiert. AuBerdem kann es
sich bei dem strahlungsemittierenden Halbleiterchip um einen
so genannten Volumen-Emitter handelt, bei dem an
Seitenflachen ein reflektierendes Material angebracht ist, so
dass ein GroRteil der austretenden Primarstrahlung durch eine
Deckfldche an einer Oberseite des Halbleiterchips abgestrahlt

wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauelements umfasst das lichtemittierende Bauelement einen
hier beschriebenen Konverter, der einen Teil der

Primarstrahlung in Sekundarstrahlung konvertiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauelements ist der Konverter an der Oberseite des
Halbleiterchips angeordnet. Das heillt, der Konverter ist
beispielsweise direkt an der Oberseite des Halbleiterchips
auf diesen aufgebracht. Ferner ist es mdglich, dass der
Konverter mittels eines Verbindungsmittels, z. B. eines
Klebstoffs, an der Oberseite des Halbleiterchips an diesem
befestigt ist. Im Betrieb des Halbleiterchips tritt dann die
Primarstrahlung an der Oberseite des Halbleiterchips in den
Konverter ein. Der Konverter ist mit seiner der Oberseite
abgewandten Unterseite dem Halbleiterchip zugewandt, sodass
die Primarstrahlung von der Unterseite des Konverters her
eintritt. Ein Lichtaustritt aus dem lichtemittierenden
Bauelement erfolgt dann vorzugsweise hauptsadachlich an der
Oberseite des Konverters, welche dem Halbleiterchip abgewandt

ist.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauelements emittiert das Bauelement im Betrieb
Mischstrahlung aus Primarstrahlung und Sekundarstrahlung. Das
heiBt, zumindest im Fernfeld mischen sich die Primarstrahlung
und die Sekundadrstrahlung zur Mischstrahlung. Aufgrund des
hier beschriebenen Konverters ist es dabei mdglich, dass die
Farbhomogenitat der Mischstrahlung in Abhdngigkeit vom
Betrachtungswinkel gegeniiber lichtemittierenden Bauelementen
ohne einen hier beschriebenen Konverter verbessert, das heildt

homogener, ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauelements wird ein lichtemittierendes Bauelement angegeben
mit

- einem strahlungsemittierenden Halbleiterchip der im Betrieb
Primdrstrahlung emittiert, und

- einem Konverter, der einen Teil der Primdrstrahlung in
Sekundarstrahlung konvertiert, wobei

- der Konverter an einer Oberseite des Halbleiterchips
angeordnet ist, und

- im Betrieb Mischstrahlung aus Primarstrahlung und

Sekundarstrahlung emittiert wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauelements ist die Mischstrahlung weiRes Licht.
Beispielsweise kann es sich bei der Mischstrahlung um

warmweilRes oder kaltweililes Licht handeln.

Beim hier beschriebenen lichtemittierenden Bauelement ist der
Konverter an seiner QOberseite gezielt strukturiert, sodass
eine Emission von Primarstrahlung in Hauptabstrahlrichtung
leicht reduziert ist. Der Anteil von Primarstrahlung in

Hauptabstrahlrichtung kann dabei insbesondere iiber zwei
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Effekte, die durch den hier beschriebenen Konverter erzeugt

werden konnen, erfolgen.

Zum einen kann eine Reflexion der Primadrstrahlung an
Seitenfliachen der Strukturen sowie an der Deckflidche der
Struktur dazu fiihren, dass die Primdrstrahlung in den

Konverter zurlickgelenkt wird.

Zum anderen kann eine Reflexion von Primdrstrahlung an einer
Seitenflache der Struktur sowie eine Fresnel-Reflexion an
einer Seitenflache der Struktur und eine Brechung von an der
Seitenflache der Struktur austretender Primarstrahlung zu
einer verstarkten seitlichen Emission, quer zur
Hauptabstrahlrichtung fihren. Dadurch ergibt sich ein
lichtemittierendes Bauelement, bei dem beziiglich des
Betrachtungswinkels im Fernfeld die Farbhomogenitdt der
Mischstrahlung erhéht ist. Auf diese Weise erscheint das
Mischlicht in Hauptabstrahlrichtung beispielsweise nicht mehr
bldulich, sondern weill und das Mischlicht unter groBen
Betrachtungswinkeln erscheint beispielsweise nicht mehr

gelblich, sondern weild.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des lichtemittierenden
Bauelements umfasst das lichtemittierende Bauelement eine
Umhtillung, die den Halbleiterchip und den Konverter seitlich
umgibt, wobei die Umhiillung fir Primarstrahlung und
Sekundarstrahlung reflektierend ausgebildet ist und sich
stellenweise in direktem Kontakt mit dem Halbleiterchip und
dem Konverter befindet. Bei der Umhiillung handelt es sich
beispielsweise um ein Kunststoffmaterial wie Silikon oder
Epoxidharz, das mit strahlungsstreuenden und/oder
strahlungsreflektierenden Partikeln gefillt ist. Zum Beispiel

ist das Kunststoffmaterial mit Titandioxid-Partikeln gefillt.
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Die Partikel koénnen der Umhillung einen weiBRen Farbeindruck
verleihen. Auf die Umhillung treffende Primdrstrahlung oder
auf die Umhitllung treffende Sekunddrstrahlung wird an der
Umhtillung z. B. in den Halbleiterchip oder in den Konverter
zurickreflektiert, sodass schlussendlich beispielsweise
lediglich an der Oberseite des Konverters ein Austritt wvon
Licht erfolgt. Dazu ist es mdglich, dass die Umhiillung
Seitenflachen des Halbleiterchips und des Konverters
vollstandig bedeckt und ihm Rahmen der Herstellungstoleranz
beispielsweise bliindig mit dem Konverter an dessen Oberseite

abschlielt oder den Konverter seitlich idberragt.

Im Folgenden werden der hier beschriebene Konverter sowie das

hier beschriebene lichtemittierende Bauelement anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen und den dazugehérigen Figuren naher

erlautert.

Anhand der schematischen Schnittdarstellungen der Figuren 1A,

1B, 2A, 2B sind Ausfiihrungsbeispiele eines hier

beschriebenen Konverters naher erlautert.

Anhand der Figur 3 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines hier
beschriebenen lichtemittierenden Bauelements ndher

erlautert.

Anhand der schematischen Schnittdarstellungen der Figuren 4A
und 4B ist die Funktionsweise eines hier beschriebenen

Konverters naher erlautert.

Anhand der grafischen Auftragungen der Figuren 5A, 5B, 5C ist

die Wirkung eines hier beschriebenen Konverters in einem

hier beschriebenen lichtemittierenden Bauelement naher

erlautert.
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Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere

Verstandlichkeit lbertrieben groll dargestellt sein.

Die schematischen Schnittdarstellungen der Figuren 1A und 1B
zeigen Ausfihrungsbeispiele eines hier beschriebenen
Konverters. Der Konverter 10 ist zur teilweisen Konversion
einer Primadrstrahlung 5 vorgesehen. Die Primdrstrahlung wird
im Konverter 10 teilweise zur Sekundédrstrahlung 6
konvertiert. Die elektromagnetische Strahlung 5, 6 verlasst
den Konverter 10 an seiner Oberseite in Hauptabstrahlrichtung
R, die senkrecht zu einer Haupterstreckungsebene des

Konverters 10 verlauft.

Der Konverter 10 umfasst einen Grundkdrper 12, der ein
Lumineszenzkonversionsmaterial enthdlt oder aus diesem
besteht. Beispielsweise sind im Grundkorper 12
Lumineszenzkonversionsmaterialien, z. B. Partikel eines
Lumineszenzkonversionsmaterials, in eine Matrix eingebracht,
die mit Silikon gebildet sein kann. Ferner ist es moglich,
dass es sich bei dem Konversionselement 10 um ein
Konversionselement handelt, das beispielsweise aus einem
keramischen oder einem halbleitenden

Lumineszenzkonversionsmaterial besteht.

Der Konverter umfasst eine Vielzahl von Strukturen 11 an der
Oberseite 10a des Konverters, wobeil die Strukturen im
Ausfihrungsbeispiel der Figur 1A durch Erhebungen des
Grundkorpers 12 gebildet sind. Im Ausfihrungsbeispiel der
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Figur 1B sind die Strukturen durch Ausnehmungen im

Grundkorper 12 gebildet.

Die Strukturen 11 sind dazu ausgebildet, den Anteil von
Primarstrahlung 5, der aus dem Konverter 10 in der

Hauptabstrahlrichtung R austritt, zu reduzieren.

Bei den Strukturen kann es sich beispielsweise um Strukturen
handeln, die im Rahmen der Herstellungstoleranz durch einen
der folgenden geometrischen Kdrper gebildet sind:
Pyramidenstumpf, Kegelstumpf, inverser Pyramidenstumpf,

inverser Kegelstumpf.

Die Strukturen 11 sind dabei bei den Konvertern, wie sie in
den Figuren 1A und 1B dargestellt sind, hinsichtlich ihrer
Form, ihrer GrdéBle und ihrer Anordnung gleichmaBig
ausgebildet, d. h. die Strukturen 11 sind beispielsweise an
den Gitterpunkten eines regelmaligen Gitters angeordnet, sie
weisen im Rahmen der Herstellungstoleranz die gleiche GrdBe

sowie die gleiche Form auf.

In Verbindung mit den schematischen Schnittdarstellungen der
Figuren 2A und 2B sind die bevorzugten Abmessungen der
Strukturen 11 naher erlautert. Im Ausfihrungsbeispiel der
Figur 2A sind die Strukturen 11 durch Pyramidenstimpfe
gebildet. Die Strukturen 11 weisen eine Deckflédche 1la, ein
Grundflache 11b sowie Seitenfldchen 1llc auf, welche die

Deckfldche 1l1la mit der Grundfladche 11lb verbinden.

Die Strukturen 11 weisen an ihrer Grundfldche 1lb eine
Erstreckung B auf, die beispielsweise der Durchmesser der
Grundflache der Struktur 11 ist. Die Deckflidche 1lla weist

eine Erstreckung D auf, die beispielsweise der Durchmesser
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der Deckfldche 1la ist. Die Grundfldche 11b einer jeden
Struktur ist grdBer ausgebildet als die Deckflache 1la jeder
Struktur.

Die Seitenflédche 1lc verlauft quer zur Haupterstreckungsebene
des Konverters 10 und schlielt mit dieser einen Winkel [ ein.
Die Grundfladche 11b sowie die Deckfldche 1la verlaufen im
Rahmen der Herstellungstoleranz parallel zur

Haupterstreckungsebene des Konverters 10.

Benachbarte Strukturen 11 weisen den Abstand P voneinander
auf, der beispielsweise der Abstand des geometrischen
Schwerpunkts benachbarter Strukturen 11 in einer Ebene

parallel zur Haupterstreckungsebene des Konverters 10 ist.

Bevorzugt gilt fir hier beschriebene Konverter 10, dass die

Strukturen 11 folgende Abmessungen aufweisen:

60° < B < 80°,
0,8 P <B < P,
0<D<0,3B

Fiir die als Ausnehmungen ausgebildeten Strukturen 11, wie sie

in Figur 2B dargestellt sind, gilt Entsprechendes.

Der Abstand P zwischen benachbarten Strukturen ist bevorzugt
groBl gegen die Wellenlange der Primarstrahlung 5 und kann

beispielsweise 20 um betragen.

In Verbindung mit der schematischen Schnittdarstellung der
Figur 3 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
lichtemittierenden Bauelements ndher erlautert. Das

lichtemittierende Bauelement umfasst beispielsweise einen
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Trager 1, bei dem es sich beispielsweise um einen
Anschlusstrager handelt, der zum elektrischen Anschluss des
an seiner Oberseite angeordneten strahlungsemittierenden

Halbleiterchips 2 ausgebildet ist.

Der strahlungsemittierende Halbleiterchip 2 ist
beispielsweise durch einen oberfldchenemittierenden
Leuchtdiodenchip gebildet. An einer Oberseite 2a des
Halbleiterchips 2 ist ein hier beschriebener Konverter 10
angeordnet, der den Grundkdrper 12 und die in den Grundkorper
und/oder aus dem Grundkdérper 12 strukturierten Strukturen 11

aufweist.

Zwischen dem Halbleiterchip 2 und dem Konverter 3 kann ein
Verbindungsmittel 4 zum mechanischen und optischen Verbinden
von Halbleiterchip und Konverter 3 angeordnet sein.
Beispielsweise handelt es sich bei dem Verbindungsmittel 4 um

einen Klebstoff.

Seitlich um den Halbleiterchip 2 und den Konverter 3 herum
ist die Umhillung 3 angeordnet, die beispielsweise weill und

reflektierend ausgebildet sein kann.

In Verbindung mit den schematischen Schnittdarstellungen der
Figuren 4A und 4B ist die Funktionsweise eines hier
beschriebenen Konverters naher erlautert. Dabei ist die
Funktionsweise anhand einer Struktur 11 erlautert, die als

Erhebung aus dem Grundkorper 12 ausgebildet ist.

Der hier beschriebene Konverter 10 zeichnet sich dadurch aus,
dass eine Abstrahlung von Primdrstrahlung 5 in der
Hauptabstrahlrichtung R reduziert ist. Dies wird vorliegend

auf zwel verschiedene Arten erreicht. Die Wirkungsweise des
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Konverters ist dabei anhand von als Erhebungen ausgebildeten
Strukturen 11 erldutert, wobei entsprechende Wirkungen auch
mit den beispielsweise in den Figuren 1B und 2B erliuterten
Strukturen, die als Ausnehmungen im Grundkorper 12

ausgebildet sind, erreicht werden.

In der Figur 4A ist schematisch dargestellt, dass
Primarstrahlung 5 an einer ersten Seitenfldache 1lc der
Struktur 11 reflektiert, zu Beispiel totalreflektiert, wird
und auf die Deckfladche 1lla trifft, wo wiederum eine Reflexion
in Richtung einer zweiten Seitenflache 1lc der Struktur 11
erfolgt, von wo die Primarstrahlung 5 in den Konverter 10
zurlckreflektiert wird. Das heilt, es erfolgt ein
Zurickwerfen von Primarstrahlung, die in
Hauptabstrahlrichtung R in die Struktur 11 eingetreten ist,
durch mehrfache Reflexion. Dies verringert den Anteil von
Primarstrahlung, der den Konverter 10 in
Hauptabstrahlrichtung R an der Oberseite 10a verldsst. Ein
Teil der Primarstrahlung 5 kann an der Deckfldche 1la oder
der Seitenflache 1lc als gebrochene Primadrstrahlung 5 zur

Seite hin austreten (nicht dargestellt).

Solche Primarstrahlung 5, die nicht in Richtung der
Hauptabstrahlrichtung R in die Struktur 11 eindringt, kann
beispielsweise an einer ersten Seitenfldche 1lc reflektiert
werden, siehe die Figur 4B. Die Primdrstrahlung 5 trifft dann
beispielsweise auf eine zweite Seitenfldche 1llc, an der sie
teilweise gebrochen wird und seitlich ausgekoppelt wird. Ein
Teil der Primarstrahlung 5 wird jedoch aufgrund des grolen
Winkels, mit dem die Primdrstrahlung auf die Seitenfldche 1llc
trifft, und des hohen Brechungsindexunterschieds zwischen dem
Konverter 10 und seiner Umgebung Fresnel-reflektiert und dann

als reflektierte Primdrstrahlung 5' zur Seite hin
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ausgekoppelt. Auch auf diese Weise wird also der Anteil von
Primdrstrahlung 5, der in Hauptabstrahlrichtung R abgestrahlt
wird, reduziert, wohingegen der Anteil an Primarstrahlung,
der gquer zur Hauptabstrahlrichtung R abgestrahlt wird, erhoht

ist.

Anhand der grafischen Auftragungen der Figuren 5A, 5B, 5C ist
der Effekt eines hier beschriebenen Konverters 10 in einem
hier beschriebenen lichtemittierenden Rauelement erlautert.
Dabei wird davon ausgegangen, dass der Konverter 10 eine
mittlere Dicke von 200 pm aufweist und ein reflektierender
Verguss mit Titandioxid-Partikeln die Umhiillung 3 um den Chip
2 und den Konverter 3 bildet. Bei der Strukturierung handelt
es sich um Pyramidenstimpfe, die in einem Abstand P von 20 um

voneinander angeordnet sind.

Im Folgenden sind Kurven dargestellt, die mit den

Bezugszeichen 21, 22, 23, 24, 25 versehen sind.

Die Kurve 21 bezieht sich dabei auf eine Messung, bei der die
Strukturen 11 als Erhebungen ausgebildet sind. Der Winkel J3
ist dabei mit 72° gewdhlt, die Erstreckung B der Grundfliche
11b betradagt 19 um, und die Erstreckung D der Deckflédche 1la

betragt 1,9 um.

Die Kurve 22 betrifft Messungen fir einen Konverter 10, bei
dem die Strukturen als Ausnehmungen ausgebildet sind, die
einen Winkel B von 70° aufweisen. B betragt fur die

Ausnehmungen 17 pm und D betragt 1,7 um.

Die Kurven 23, 24, 25 beziehen sich auf lichtemittierende
Bauelemente ohne strukturierten Konverter, die zum Vergleich

herangezogen werden.
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In der grafischen Darstellung der Figur 5A ist zunachst die
Intensitdt I normiert auf 1 in Abhangigkeit wvom

Betrachtungswinkel o im Fernfeld (,Fernfeldwinkel™) gezeigt.

Es zeigt sich, dass die Abstrahlcharakteristik, also die
Intensitdt in Abhdngigkeit von o von der Strukturierung 11
kaum beeinflusst wird. Insbesondere im Fall der Kurve 22,
welche Messungen fiir Ausnehmungen zeigt, ist kein Unterschied
zu herkdmmlichen lichtemittierenden Bauelementen erkennbar.
Das heiRt, ein hier beschriebener Konverter kann herkdémmliche
Konverter ersetzen, ohne dabeili die Abstrahlcharakteristik zu
beeinflussen, was den Einsatz in bestehenden Produkten
erlaubt, ohne dass beigspielsweise nachgeordnete Optiken

angepasst werden miissen.

Die Figur 5B zeigt den Cx-Anteil im CIE-xy Farbraum einer
Farbortmessung des von den betrachteten lichtemittierenden
Bauelementen abgestrahlten Lichts in Abhangigkeit von «, die
Figur 5C zeigt den Cy-Anteil im CIE-xy Farbraum. Wie aus den
Auftragungen der Figuren 5B und 5C ersichtlich ist,
verringert sich die Variation des Farborts in Abhangigkeit
von o flir lichtemittierende Rauelemente mit hier
beschriebenen Konvertern (vergleiche die Kurven 21 und 22)
deutlich im Vergleich zu herkédmmlichen lichtemittierenden
Bauelementen mit herkdmmlichen Konvertern. So betragt die
Schwankung des Cx-Anteils weniger als 0,02 und die Schwankung

des Cy-Anteils betragt weniger als 0,03.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der

Ausfihrungsbeispiele auf diese beschréankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in

den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
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oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Es wird die Prioritdt der deutschen Patentanmeldung
DE 102016105988.9 beansprucht, deren Offenbarung durch

Rickbezug aufgenommen ist.
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Bezugszeichenliste
1 Trager
2 Halbleiterchip
2a Oberseite
3 Umhillung
4 Verbindungsmittel
5 Primarstrahlung
5! reflektierte Primarstrahlung
6 Sekundarstrahlung

10 Konverter
10a Oberseite

11 Struktur

1la Deckflache
11b Grundflache
1llc Seitenfléache

R Winkel

P Abstand

B Erstreckung an der Grundflache
D Erstreckung an der Deckfléche
R Hauptabstrahlrichtung

21 Messung mit Erhebungen
22 Messung mit Ausnehmung
23 erste Vergleichsmessung
24 zweite Vergleichsmessung

25 dritte Vergleichsmessung

PCT/EP2017/057093
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Patentanspriiche

1. Konverter (10) zur teilweisen Konversion einer
Primarstrahlung (5) mit

- einem Grundkorper (12), der ein
Lumineszenzkonversionsmaterial enthalt, und

- einer Vielzahl von Strukturen (11) an einer Oberseite (10a)
des Konverters (10), wobei

- die Strukturen (11) durch Erhebungen des Grundkorper (12)
und/oder Ausnehmungen im Grundkorper (12) gebildet sind, und
- die Strukturen (11) dazu ausgebildet sind, den Anteil von
Primarstrahlung (5), der aus dem Konverter in einer

Hauptabstrahlrichtung (R) austritt, zu reduzieren.

2. Konverter (10) nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem die Strukturen (11) dazu ausgebildet sind, einen Teil
der Primdarstrahlung (5) am Austritt aus dem Konverter (10) zu

hindern.

3. Konverter (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
bei dem die Strukturen (11) dazu ausgebildet sind, einen Teil
der Primarstrahlung (5) beim Austritt aus dem Konverter (10)

quer zur Hauptabstrahlrichtung (R) zu lenken.

4. Konverter (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
bei dem benachbarte Strukturen (11) einen Abstand (P)
voneinander aufweisen, der groll gegen eine Wellenlange der

Primdrstrahlung (5) ist.

5. Konverter (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
bei dem benachbarte Strukturen (11) einen Abstand (P)
voneinander aufweisen, der wenigstens 10 Mal so groB wie eine

Wellenldnge der Primarstrahlung (5) ist.
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6. Konverter (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, bei
dem zumindest ein GroBteil der Vielzahl von Strukturen (11)
eine Grundfldche (11b), eine Deckflache (lla) und zumindest
eine Seitenflache (llc) aufweist, welche die Grundflache
(11b) und die Deckfléadche (lla) verbindet und zumindest
stellenweise einen Winkel (B) mit einer
Haupterstreckungsebene des Konverters (10) einschlieBt, wobei
- die Grundflédche (1lb) eine Erstreckung (B) aufweist, die
wenigstens 80% des Abstands (P) von benachbarten Strukturen
(11) entspricht,

- die Deckflédche (lla) eine Erstreckung (D) aufweist, die
hochstens 30% der Erstreckung (B) der Grundfladche (11la)
entspricht, und

- der Winkel (R) zwischen der Seitenflidche (1lc) und der
Haupterstreckungsebene des Konverters (10) zwischen

wenigstens 60° und hoéchstens 80° betragt.

7. Konverter (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, bei
dem zumindest ein GroBteil der Vielzahl von Strukturen (11)
durch einen der folgenden geometrischen Korper gebildet ist:
Pyramidenstumpf, Kegelstumpf, inverser Pyramidenstumpf,

inverser Kegelstumpf.

8. Lichtemittierendes Rauelement mit

- einem strahlungsemittierenden Halbleiterchip (2) der im
Betrieb Primarstrahlung (5) emittiert, und

- einem Konverter (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
der einen Teil der Primarstrahlung (5) in Sekundarstrahlung
(6) konvertiert, wobei

- der Konverter (10) an einer Oberseite (2a) des
Halbleiterchips (2) angeordnet ist, und

- im Betrieb Mischstrahlung (7) aus Primdrstrahlung (5) und

Sekundarstrahlung (6) emittiert wird.



10

WO 2017/167664 PCT/EP2017/057093

9. Lichtemittierendes Bauelement nach dem vorherigen

Anspruch,

bei dem die Mischstrahlung (7) weiBes Licht ist.

10. Lichtemittierendes Bauelement nach einem der beiden
vorherigen Anspriiche mit

einer Umhillung (3), die den Halbleiterchip (2) und den
Konverter (10) seitlich umgibt, wobei die Umhitillung (3) fir
die Primd&rstrahlung (5) und die Sekundarstrahlung (6)

reflektierend ausgebildet ist und sich stellenweise in

direktem Kontakt mit dem Halbleiterchip (2) und dem Konverter

(10) befindet.
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