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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: LED LIGHTING DEVICE WITH A FIRST LED CHIP AND A SECOND LED CHIP, AND METHOD FOR

PRODUCING SAID DEVICE

(54) Bezeichnung : LED-BELEUCHTUNGSVORRICHTUNG MIT EINEM ERSTEN LED-CHIP UND EINEM ZWEITEN LED-

CHIP UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to an LED lighting device (10) with a first LED chip (1) and a second LED chip (2), said first
LED chip (1) being suitable for emitting radiation with a first emission characteristic (A1) and the second LED chip (2) being
suitable for emitting radiation with a second emission characteristic (A2). The first emission characteristic (Al) and the second
emission characteristic (A2) have temperature-dependent changes (AAr, AA,r). The device at least partly compensates for the
temperature-dependent change (AA;r) of the first emission characteristic (A1) and for the temperature-dependent change (AA,r) of
the second emission characteristic (A2) or synchronizes said changes with respect to each other during operation such that the color
locus remains stable. The invention further relates to a method for producing such a lighting device (10).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Es ist eine LED-Beleuchtungsvorrichtung (10) mit einem ersten LED-Chip (1) und einem zweiten LED-Chip (2) angegeben,
wobei der erste LED-Chip (1) geeignet ist, Strahlung mit einer ersten Abstrahlcharakteristik (A1) zu emittieren und der zweiten
LED-Chip (2) geeignet ist, Strahlung mit einer zweiten Abstrahlcharakteristik (A2) zu emittieren. Die erste Abstrahlcharakteristik
(A1) und die zweite Abstrahlcharakteristik (A2) weisen temperaturabhingige Anderungen (AAir, AAr) auf, wobei sich die
temperaturabhiingige Anderung (AAir) der ersten Abstrahlcharakteristik (A1) und die temperaturabhéngige Anderung (AA»r) der
zweiten Abstrahlcharakteristik (A2) im Betrieb zumindest teilweise kompensieren oder so aufeinander synchronisiert sind, dass
der Farbort stabil bleibt. Weiter ist ein Verfahren zum Herstellen einer derartigen Beleuchtungsvorrichtung (10) angegeben.
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Beschreibung

LED-Beleuchtungsvorrichtung mit einem ersten LED-Chip und

einem zweiten LED-Chip und Verfahren zu dessen Herstellung

Die vorliegende Anmeldung betrifft eine LED-
Beleuchtungsvorrichtung mit einem ersten LED-Chip und einem
zwelten LED-Chip, die Jjeweils Strahlung mit einer
BAbstrahlcharakteristik emittieren. Weiterhin betrifft die
Anmeldung ein Verfahren zum Herstellen einer derartigen LED-

Beleuchtungsvorrichtung.

Um Vorrichtungen zu erzeugen, die warmweiRes Licht
emittieren, werden haufig LED-Chips kombiniert, die Strahlung
mit unterschiedlichem Farbort emittieren. Bei
unterschiedlichen Temperaturen verhalten sich die einzelnen
LED-Chips jedoch unterschiedlich. Beispielsweise nimmt die
emittierte Leistung der LED-Chips unterschiedlich ab und/oder
die Wellenlédngen der emittierten Strahlung verschieben sich
unterschiedlich. Dadurch veradndert sich der Farbort der von
der Vorrichtung emittierten Mischstrahlung. Beispielsweise
erhdalt so die von der Vorrichtung emittierte, urspriinglich
warmweile Strahlung einen Blau- oder Rotstich. Insbesondere
wird die von der Vorrichtung emittierte Strahlung in Richtung
Blau verschoben, fiir den Fall, dass die Umgebungstemperatur
und/oder die Betriebstemperatur steigen, wohingegen die
Strahlung in Richtung Rot verschoben wird, fir den Fall, dass
die Umgebungstemperatur und/oder die Betriebstemperatur

sinken.

Um der Anderung der Leistung einzelner LED-Chips
beziehungsweise der Wellenlangenverschiebung vorzubeugen,

wird haufig die Temperatur der Umgebung der Vorrichtung oder
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der Farbort der von der Vorrichtung emittierten
Mischstrahlung gemessen und der Betriebsstrom der einzelnen
LED-Chips derart geregelt, dass der Farbort der von der
Vorrichtung emittierten Strahlung im Wesentlichen konstant
bleibt. Beispielsweise wird bei hohen Temperaturen der
Betriebsstrom eines mintfarbenen LED-Chips reduziert und der

Betriebsstrom eines amberfarbenen LED-Chips erhoht.

Mittels dieser Anpassungsmethode des Farborts ist jedoch eine
aufwendig Stromsteuerung oder Farbortmessung notwendig,
wodurch sich die Kosten einer derartigen Vorrichtung

nachteilig erhohen.

Der Anmeldung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte
LED-Beleuchtungsvorrichtung anzugeben, bei der auf
Temperaturschwankungen basierende Unterschiede in der
Abstrahlcharakteristik mit dem menschlichen Auge nicht
wahrnehmbar sind und die gleichzeitig Kostenvorteile bietet.
Insbesondere werden Unterschiede im Farbeindruck bei
derartigen Vorrichtungen reduziert. Weiterhin wird ein
verbessertes Herstellungsverfahren fir eine derartige

Beleuchtungsvorrichtung angegeben.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch eine LED-
Beleuchtungsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost. Ferner wird diese Aufgabe durch ein
Herstellungsverfahren einer derartigen
Beleuchtungsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 9
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Vorrichtung und des
Herstellungsverfahrens sind Gegenstand der abhangigen

Ansprilche.
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In einer Ausfihrungsform weist die LED-
Beleuchtungsvorrichtung zumindest einen ersten LED-Chip und
einen zweiten LED-Chip auf, wobeil der erste LED-Chip geeignet
ist, Strahlung mit einer ersten Abstrahlcharakteristik zu
emittieren und der zweite LED-Chip geeignet ist, Strahlung
mit einer zweiten Abstrahlcharakteristik zu emittieren. Die
erste Abstrahlcharakteristik und die zweite
Abstrahlcharakteristik weisen temperaturabhiangige Anderungen
auf, wobeil sich die temperaturabhidngige Anderung der ersten
Abstrahlcharakteristik und die temperaturabhiangige Anderung
der zweiten Abstrahlcharakteristik im Betrieb zumindest
teilweise kompensieren oder so aufeinander synchronisiert
sind, dass der Farbort stabil ist. Stabil kann bedeuten, dass
sich der Farbort um hochstens 0,02 oder um hochstens 0,01

Einheiten in der CIE-Normfarbtafel verschiebt.

Die LED-Chips der Beleuchtungsvorrichtung weisen somit
unterschiedliche Temperaturabhiangigkeiten auf, die im Betrieb
der Vorrichtung zumindest teilweise kompensiert werden oder
aufeinander synchronisiert sind. Dadurch kann auf eine
aufwendige Stromsteuerung beziehungsweise Farbortmessung
verzichtet werden, wodurch die Kosten einer derartigen

Vorrichtung mit Vorteil erheblich reduziert werden konnen.

Die LED-Chips der Vorrichtung werden demnach derart
intelligent kombiniert, dass das unterschiedliche
Temperaturverhalten, das Auswirkungen auf die
Abstrahlcharakteristik der einzelnen LED-Chips hat, sich
insgesamt nicht auf die von der Vorrichtung emittierte
Mischstrahlung auswirkt. Die unterschiedlichen
Temperaturverhalten der LED-Chips sind somit in Kombination

nicht mit dem bloBen menschlichen Auge wahrnehmbar.
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Dabei konnen die Anderungen der Abstrahlcharakteristiken der
einzelnen LED-Chips mit dem bloBen menschlichen Auge
wahrnehmbar sein. Die von der Vorrichtung emittierte
Mischstrahlung setzt sich vorteilhafterweise durch eine
Uberlagerung der von den einzelnen LED-Chips emittierten
Strahlungen zusammen, so dass die mit dem bloRBen Auge
wahrnehmbaren Anderungen der einzelnen LED-Chips sich

insgesamt zumindest teilweise aufheben.

Die erste und zwelte Abstrahlcharakteristik der LED-Chips
bezieht sich beispielsweise auf die
Helligkeitsempfindlichkeitskurve des Auges bezogene
Eigenschaften, wie beispielsweise Farbwiedergabeindex,
Lichtstrom, Farbtemperatur, Farbort, Lichtstarke oder

Leuchtdichte.

Unter Farbwiedergabeindex, auch bekannt unter dem Begriff
~Colour Rendering Index™ (CRI), versteht man eine
fotometrische GroRe, mit der sich die Qualitat der
Farbwiedergabe von strahlungsemittierenden Bauelementen
gleicher korrelierter Farbtemperatur beschreiben lasst. Die
Farbtemperatur ist dabei ein MaB fir den Farbeindruck einer

Lichtquelle.

Der Lichtstrom ist eine fotometrische GroBe, die die
Wellenl&ngenabhangigkeit der Empfindlichkeit des menschlichen

Auges, also die V(A)-Kurve, berilicksichtigt.

Unter dem ,Farbort™ werden insbesondere die Zahlenwerte
verstanden, die die Farbe der emittierten Strahlung im CIE-

Farbraum beschreiben.
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Die Anderungen in der Abstrahlcharakteristik konnen
beispielsweise mit zunehmender Temperatur aufgrund einer
Erniedrigung der Betriebsspannung eines LED-Chips bei
konstantem Strom auftreten. Diese Erniedrigung der
Betriebsspannung erfolgt aufgrund der kleiner werdenden
Bandlicke sowie aufgrund des abnehmenden Kontaktwiderstands.
Dieser Effekt ist dem Fachmann auch unter dem Begriff

,negativer Temperaturkoeffizient™ bekannt.

Die Betriebsspannung hangt zudem von der Querleitfdhigkeit
der verwendeten Schichten der LED-Chips ab. Diese
Querleitfahigkeit sinkt mit zunehmender Temperatur wegen der
Verringerung der mittleren freien Weglange der Ladungstrager.
Dieser Effekt ist dem Fachmann auch unter dem Begriff
,positiver Temperaturkoeffizient™ bekannt. Die die
Betriebsspannung bestimmenden Parameter eines LED-Chips
besitzen also unterschiedliche Temperaturabhédngigkeiten,
wobel sich diese Temperaturabhadngigkeiten je nach
Ausgestaltung beziehungsweise Design der einzelnen LED-Chips

verandern lassen.

Die einzelnen LED-Chips der LED-Vorrichtung werden dabei
derart ausgestaltet, dass sich die resultierenden
Temperaturabhidngigkeiten der LED-Chips insgesamt kompensieren
oder diese synchron zueinander verlaufen, sodass ein
konstanter Farbort der von der Vorrichtung emittierten
Strahlung gewadhrleistet werden kann. Ist beispielsweise
vorgesehen, dass der positive Temperaturkoeffizient eines
LED-Chips Uberwiegen soll, so muss der absolute Betriebsstrom
erhoht werden, da so der Anteil des Serienwiderstands, der
durch die Querleitfahigkeit vorgegeben ist, gegeniiber dem

Bandlickenanteil Uberwiegt.
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In einer Weiterbildung emittiert die LED-
Beleuchtungsvorrichtung temperaturunabhiangig im Betrieb
gleichfarbiges Licht. Die LED-Beleuchtungsvorrichtung
emittiert insbesondere Mischstrahlung der von dem ersten LED-
Chip emittierten Strahlung und der von dem zweiten LED-Chip
emittierten Strahlung. Die Abstrahlcharakteristik der
Mischstrahlung weist dabei im Wesentlichen keine
Temperaturabhangigkeiten auf, da sich die
Temperaturabhiangigkeiten der einzelnen LED-Chips im Betrieb
kompensieren oder aufeinander synchronisiert sind. So kann
eine LED-Beleuchtungsvorrichtung erzielt werden, die mit
zunehmender sowie abnehmender Temperatur Mischstrahlung mit
gleichem Farbort emittiert. Der iUblicherweise mit steigender
Temperatur auftretende Blaustich beziehungsweise der mit
sinkender Temperatur auftretende Rotstich kann so reduziert

beziehungsweise vermieden werden.

In einer Weiterbildung emittiert die LED-
Beleuchtungsvorrichtung temperaturunabhiangig eine
Mischstrahlung mit einem konstanten Farbort. Der von der
Vorrichtung emittierte Farbort ist somit unabhd&ngig von einer
im Betrieb auftretenden Temperaturveranderung. Mit konstantem
Farbort bedeutet dabeil insbesondere, dass die Mischstrahlung
abhidngig von der Augenempfindlichkeitsverteilung des
menschlichen Auges einen konstanten Farbort aufweist, der
also geringe Abweichungen aufweisen kann, die jedoch mit dem

menschlichen Auge nicht wahrnehmbar sind.

In einer Weiterbildung ist die Anderung der
Abstrahlcharakteristiken eine Verschiebung der emittierten

Wellenlange und/oder eine Leistungsanderung.
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Der erste LED-Chip emittiert insbesondere Strahlung einer
ersten Wellenlange. Der zweite LED-Chip emittiert Strahlung
einer zweiten Wellenldnge, die vorzugsweise von der ersten
Wellenl&nge verschieden ist. Die erste Wellenlange und die
zwelte Wellenldnge verschieben sich im Betrieb der
Vorrichtung temperaturabhangig, wobeil vorteilhafterweise die
Verschiebung der ersten Wellenlange die Verschiebung der
zweliten Wellenlange kompensiert oder diese synchron
zuelnander verlaufen, so dass die Mischstrahlung unabhéngig
von der Temperaturveranderung eine dhnliche Farbtemperatur
aufweist. Unter adhnlicher Farbtemperatur ist insbesondere zu
verstehen, dass eine eventuell auftretende Schwankung der
Farbtemperatur mit dem bloRen menschlichen Auge nicht

wahrnehmbar ist.

In einer Weiterbildung ist die temperaturabhiangige Anderung
der ersten Abstrahlcharakteristik der temperaturabhédngigen
Anderung der zweiten Abstrahlcharakteristik entgegengerichtet
oder verlauft synchron zur temperaturabhidngigen Anderung der
zweiten Abstrahlcharakteristik. Durch Uberlagerung der von
den LED-Chips emittierten Strahlungen heben sich so
beispielsweise die temperaturabhiangige Anderung des ersten
LED-Chips und die temperaturabhiangige Anderung des zweiten

LED-Chips gegeneinander zumindest teilweise auf.

Die LED-Chips weisen jeweils bevorzugt eine
Halbleiterschichtenfolge auf, die eine aktive Schicht
enthadlt. Die Halbleiterschichtenfolge enthalt dabei
mindestens ein III/V-Halbleitermaterial zur
Strahlungserzeugung. Die aktive Schicht enthalt jeweils
vorzugswelise einen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur,
eine Einfachquantentopfstruktur (SQW, Single Quantum Well)
oder eine Mehrfachquantentopfstruktur (MQW, Multi Quantum
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Well) zur Strahlungserzeugung. Die Bezeichnung
Quantentopfstruktur entfaltet hierbei keine Bedeutung
hinsichtlich der Dimensionalitdt der Quantisierung. Sie
umfasst unter anderem Quantentrdge, Quantendridhte und

Quantenpunkte und jede Kombination dieser Strukturen.

In einer Weiterbildung emittiert der erste LED-Chip
mintfarbene Strahlung. Beispielsweise liegt die von dem
ersten LED-Chip emittierte Strahlung in einem

Wellenlangenbereich zwischen 480 und 520 nm.

In einer Weiterbildung emittiert der zweite LED-Chip
amberfarbene Strahlung. Beispielsweise liegt die von dem
zwelten LED-Chip emittierte Strahlung in einem
Wellenl&ngenbereich zwischen 600 und 630 nm, vorzugsweise 615

nm.

Zzur Kompensation beziehungsweise Synchronisation der
temperaturabhangigen Verhalten des ersten und zweiten LED-
Chips wird dabei der mintfarbene LED-Chip so ausgestaltet,
dass mit zunehmender Temperatur die Spannung zunimmt und die
Spannung der amberfarbenen LED-Chips abnimmt. Beispielsweise
nimmt durch diese Ausgestaltung das Licht des amberfarbenen
LED-Chips weniger ab als ohne Kompensation. Im Idealfall
entspricht dadurch die Lichtabnahme des amberfarbenen LED-
Chips der Lichtabnahme des mintfarbenen LED-Chips. Hierdurch
werden vorteilhafterweise die Temperaturabhédngigkeit der

verwendeten LED-Chips synchronisiert.

Alternativ emittiert der erste LED-Chip blaue Strahlung und
der zweite LED-Chip rote Strahlung. Hierbei ist zu beachten,
dass die Leistung eines blauen LED-Chips mit steigender

Temperatur weniger abnimmt als die Leistung des roten LED-



10

15

20

25

30

WO 2012/107291 PCT/EP2012/051156

Chips. Die LED-Chips werden daher derart ausgestaltet, dass
die Leistungsabnahme dieser LED-Chips synchron zueinander
verlauft, sodass die von der Vorrichtung emittierte

Mischstrahlung einen stabilen Farbort aufweist.

In einer Weiterbildung emittiert die LED-
Beleuchtungsvorrichtung Mischstrahlung im weiBen
Spektralbereich, vorzugsweise im warmweilRen Spektralbereich.
Die Mischstrahlung ist dabei unabhd&ngig von einer im Betrieb

auftretenden Temperaturveranderung.

Ein Verfahren zum Herstellung zumindest einer LED-
Beleuchtungsvorrichtung, die einen ersten LED-Chip und einen
zwelten LED-Chip umfasst, weist folgende Verfahrensschritte
auf:

- Herstellen einer Mehrzahl von ersten LED-Chips, die
geeignet sind, Jjeweils Strahlung mit einer ersten
Abstrahlcharakteristik zu emittieren,

- Herstellen einer Mehrzahl von zweiten LED-Chips, die
geeignet sind, jeweils Strahlung mit einer zweiten
Abstrahlcharakteristik zu emittieren,

- Messen von temperaturabhiangigen Anderungen der ersten
Abstrahlcharakteristiken der ersten LED-Chips,

- Messen von temperaturabhidngigen Anderungen der zweiten
Abstrahlcharakteristiken der zweiten LED-Chips, und

- Kombinieren der LED-Chips zu Gruppen von Jjeweils mindestens
einem ersten LED-Chip und einem zweiten LED-Chip derart, dass
sich die temperaturabhangige Anderung der ersten
Abstrahlcharakteristik und die temperaturabhiangige Anderung
der zweiten Abstrahlcharakteristik zumindest teilweise

kompensieren oder synchron zueinander verlaufen.
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Die in Verbindung mit der LED-Beleuchtungsvorrichtung
genannten Merkmale und Vorteile gelten auch flr das

Verfahren, und umgekehrt.

Durch die intelligente Kombination von LED-Chips mit
unterschiedlichen Temperaturverhalten konnen Anderungen in
der Abstrahlcharakteristik derart aufgehoben oder
synchronisiert werden, dass die LED-Vorrichtung insgesamt
Mischstrahlung emittiert, die temperaturabhdngig eine fiur das

menschliche Auge konstante Abstrahlcharakteristik aufweist.

Die Selektion der LED-Chips einer Beleuchtungsvorrichtung
erfolgt vorteilhafterweise so, dass die temperaturbedingte
Leistungsabnahme der LED-Chips ahnlich oder gleich ist. Dies
erfolgt beispielsweise durch Wahl des Betriebsstroms bei
einer Anordnung der LED-Chips in einer Reihenschaltung, durch
Wahl der Operationsspannung bei einer Anordnung der LED-Chips
in einer Parallelschaltung oder durch eine Selektion
passender LED-Chips filir die Beleuchtungsvorrichtung.
Alternativ kann die Kompensation oder Synchronisation der
temperaturabhangigen Anderungen der LED-Chips durch das
Design der LED-Chips erzielt werden. Beispielsweise wird
hierzu die Temperaturabhangigkeit des Stroms von der Spannung
eingestellt beziehungsweise verandert. Dies erfolgt
beispielsweise liber die Gewichtung von Serienwiderstand zur

Spannung und zum Kontakt-Schottky-Widerstand.

In einer Weiterbildung emittiert die LED-
Beleuchtungsvorrichtung temperaturunabhiangig im Betrieb
gleichfarbiges Licht. Temperaturabhédngige Verschiebungen in
der Wellenladnge der Mischstrahlung sind dabei vorzugsweise so
gering, dass die emittierte Mischstrahlung

temperaturunabhangig im gleichen Farbortbereich liegt.
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In einer Weiterbildung wird der erste LED-Chip derart
ausgebildet wird, dass dieser die temperaturabhdngige
Anderung der zweiten Abstrahlcharakteristik des zweiten LED-
Chips kompensiert oder synchron hierzu verlauft. Der erste
LED-Chip wird dabei derart ausgebildet, dass sich seine
resultierende Temperaturabhadngigkeit derart veradndert, dass
diese der Temperaturabhidngigkeit des zweiten LED-Chips

entgegengerichtet ist oder synchron dazu verlauft.

Beispielsweise ist der erste LED-Chip ein mintfarbener LED-
Chip, bei dem zur Kompensation ein lateraler Abstand zwischen
n-Kontakt und p-Kontakt erhdht wird. Dadurch erhdéht sich in
der Temperaturabhangigkeit des ersten LED-Chips der Anteil
des Serienwiderstandes mit positivem Temperaturkoeffizient.
Ist der zweite LED-Chip ein amberfarbener LED-Chip, so
verlauft mittels eines derart ausgestalteten mintfarbenen
LED-Chips das Temperaturverhalten des ersten LED-Chips

synchron zum Temperaturverhalten des zweiten LED-Chips.

Alternativ wird zur Kompensation oder Synchronisation der
erste LED-Chip derart ausgebildet, dass der Betriebsstrom des
ersten LED-Chips erhoht wird. Auch damit erzielt man in der
Temperaturabhiangigkeit des ersten LED-Chips eine Erhohung des
Anteils des Serienwiderstandes mit positivem
Temperaturkoeffizient, womit das Temperaturverhalten des
amberfarbenen LED-Chips und des mintfarbenen LED-Chips

zuelinander synchronisiert werden kann.

In einer Weiterbildung werden in einem gemeinsamen Verfahren
eine Mehrzahl von LED-Beleuchtungsvorrichtungen hergestellt,
wobel Jjeweils eine LED-Beleuchtungsvorrichtung mindestens

einen ersten LED-Chip und einen zweiten LED-Chip umfasst, die
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Jjeweils derart kombiniert werden, dass sich die
temperaturabhiangige Anderung der ersten
Abstrahlcharakteristik des ersten LED-Chips und die
temperaturabhangige Anderung der zweiten
Abstrahlcharakteristik des zweiten LED-Chips zumindest
teilweise kompensieren oder synchron zueinander verlaufen.
Hierzu kann beispielsweise der erste LED-Chip derart
ausgestaltet sein, dass das von dem ersten LED-Chip
emittierte Licht temperaturabhdngig weniger abnimmt, sodass
im Tdealfall dieser Lichtabfall dem Lichtabfall des zweiten
LED-Chips entspricht oder zumindest &hnlich zu diesem
verlauft. Mogliche Ausgestaltungen der LED-Chips sind bereits
weiter vorne in dieser Patentanmeldung erdrtert und werden

daher an dieser Stelle nicht weiter erlautert.

In einer Weiterbildung werden die LED-Beleuchtungsvorrichtung
Jewelils mit einer Gruppe von LED-Chips bestiickt. Die Gruppe
von LED-Chips setzt sich dabei zumindest aus einem ersten

LED-Chip und einem zweiten LED-Chip zusammen.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung mit
den Figuren 1 bis 3 beschriebenen Ausfilhrungsbeispielen. Es

zelgen:

Figur 1 einen schematischen Querschnitt eines
Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgem&fBen LED-

Beleuchtungsvorrichtung,

Figur 2 ein schematisches Flussdiagramm in Verbindung mit

einem erfindungsgemdlen Herstellungsverfahren, und
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Figur 3 ein Diagramm betreffend die Temperaturabhangigkeit

der Spannung bei verschiedenen Stromen.

In den Figuren konnen gleiche oder gleichwirkende
Bestandteile jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen
sein. Die dargestellten Bestandteile und deren
GroRenverhdaltnisse untereinander sind grunds&tzlich nicht als
maBRstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kdnnen einzelne
Bestandteile, wie beispielsweise Schichten, Strukturen,
Komponenten und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit
und/oder zum besseren Verstandnis ibertrieben dick oder grof

dimensioniert dargestellt sein.

In Figur 1 ist eine LED-Beleuchtungsvorrichtung 10 gezeigt,
die einen Tragerkdrper 3, einen darauf angeordneten ersten
LED-Chip 1 und einen auf dem Tragerkdrper 3 angeordneten
zweliten LED-Chip 2 aufweist. Der Tragerkdorper 3 ist
beispielsweise eine Leiterplatte oder ein PCB (Printed
Circuit Board). Alternativ kdnnen auf dem Tragerkdrper 3 eine

Mehrzahl von LED-Chips angeordnet sein (nicht dargestellt).

Die LED-Chips 1, 2 weisen jeweils eine aktive Schicht auf,
die geeignet ist, elektromagnetische Strahlung im Betrieb zu
erzeugen. Die LED-Chips 1, 2 sind beispielsweise in
Dinnfilmbauweise ausgefihrt. Insbesondere umfassen die LED-
Chips 1, 2 bevorzugt epitaktisch abgeschiedene Schichten, die
Jjeweils den LED-Chip bilden. Die Schichten der LED-Chips 1, 2
basieren bevorzugt auf einem III/V-

Verbindungshalbleitermaterial.

Die LED-Chips 1, 2 weisen jeweils eine
Strahlungsaustrittsseite auf, die von dem Tragerkdrper 3

abgewandt ist. Aus der Strahlungsaustrittsseite tritt
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vorzugswelse Jjewelils groBtenteils die von den LED-Chips
emittierte Strahlung aus. Beispielsweise sind die LED-Chips

1, 2 oberfladchenemittierende Chips.

Der erste LED-Chip 1 ist geeignet, im Betrieb Strahlung mit
einer ersten Abstrahlcharakteristik Al zu emittieren. Der
zwelte LED-Chip 2 ist geeignet, im Betrieb Strahlung mit
einer zweiten Abstrahlcharakteristik A2 zu emittieren. Die
Abstrahlcharakteristiken Al, A2 umfassen dabeil beispielsweise
die Wellenlange, den Farbort und/oder die Helligkeit der wvon

den LED-Chips 1, 2 emittierten Strahlung.

Der erste LED-Chip 1 emittiert vorzugsweise mintfarbene
Strahlung in einem Wellenl&ngenbereich zwischen 480 und

520 nm. Der zweite LED-Chip 2 emittiert bevorzugt
amberfarbene Strahlung in einem Wellenlangenbereich zwischen
600 nm und 630 nm, vorzugsweise 615 nm. Eine Kombination
eines mintfarbenen LED-Chips mit einem amberfarbenen LED-Chip
eignet sich insbesondere zur Erzeugung einer Mischstrahlung
mit einem warmweiBen Farbort. Insbesondere ilberlagert sich im
Betrieb die von dem ersten LED-Chip 1 emittierte Strahlung
mit der von dem zweiten LED-Chip 2 emittierte Strahlung, so
dass die Beleuchtungsvorrichtung insgesamt Mischstrahlung A4

emittiert.

Die LED-Chips 1, 2 verhalten sich bei unterschiedlichen
Temperaturen unterschiedlich. Beispielsweise nimmt die
emittierte Leistung unterschiedlich ab und/oder die
Wellenl&ngen der emittierten Strahlung verschieben sich
unterschiedlich. Insbesondere weisen die erste
Abstrahlcharakteristik Al und die zweite
Abstrahlcharakteristik A2 temperaturabhidngige Anderungen

ARD1r, ARyr auf. Derartige temperaturabhangige Anderungen
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fitlhren herkémmlicherweise zu einer Veranderung des Farborts
der Mischstrahlung Ag. Beispielswelise wird die urspriinglich
warmweliBe Strahlung blaustichig, wenn die Temperatur steigt,

oder rotstichig, wenn die Temperatur sinkt.

Dieser Effekt wird mit der vorliegenden Vorrichtung 10
verringert oder vermieden, indem sich die temperaturabhangige
Anderung AA;r der ersten Abstrahlcharakteristik Al und die
temperaturabhangige Anderung AA,r der zwelten
Abstrahlcharakteristik A2 im Betrieb zumindest teilweise
kompensieren oder synchron zueinander verlaufen. Aufgrund
dieser Kompensation oder Synchronisation der Anderungen kann
eine Beleuchtungsvorrichtung erzielt werden, die vorzugsweise
temperaturunabhédngig im Betrieb gleichfarbiges Licht
emittiert. Die LED-Beleuchtungsvorrichtung 10 emittiert somit
temperaturunabhangig eine Mischstrahlung A; mit einem
konstanten Farbort. Konstanter Farbort bedeutet insbesondere,
dass Abweichungen im Farbort mit dem bloBen menschlichen Auge
nicht wahrnehmbar sind. Die Beleuchtungsvorrichtung,
insbesondere die Mischstrahlung, ist somit insbesondere
unabhédngig von einer im BRetrieb auftretenden

Temperaturveranderung.

Dabei koénnen die Anderungen der ersten Abstrahlcharakteristik
Al und der zweiten Abstrahlcharakteristik A2 zwar mit dem
menschlichen Auge wahrnehmbar sein, die Uberlagerung der von
den LED-Chips emittierten Strahlungen, also die
Mischstrahlung Ay, welst dabel jedoch hochstens eine
temperaturabhiangige Anderung auf, die mit dem bloRen
menschlichen Auge abhd&ngig von der Augenempfindlichkeitskurve

nicht wahrnehmbar ist.



10

15

20

25

30

WO 2012/107291 PCT/EP2012/051156

Um eine derartige Kompensation oder Synchronitat der
Anderungen der Abstrahlcharakteristiken zu bewirken, ist die
temperaturabhangige Anderung AA;r der ersten
Abstrahlcharakteristik Al der temperaturabhangigen Anderung
AR,y Anderung der zweilten Abstrahlcharakteristik A2
entgegengerichtet oder synchron zueinander gerichtet. Der
erste LED-Chip 1 wird somit so ausgebildet, dass mit
zunehmender Temperatur die Spannung zunimmt, fir den Fall,
dass mit zunehmender Temperatur die emittierte Leistung bei
gleichem beziehungsweise unveradndertem Strom weniger stark
abnimmt als die emittierte Leistung des zweiten LED-Chips 2.
Dadurch reduzieren sich Strom und damit Licht des ersten LED-
Chips mit zunehmender Temperatur, sodass sich die
Leistungsabnahme des ersten LED-Chips 1 an die
Leistungsabnahme des zweiten LED-Chips 2 angleicht. Hierdurch
kann erzielt werden, dass die Temperaturabhiangigkeiten
hinsichtlich der Leistung des zweiten LED-Chips und des
ersten LED-Chips synchronisiert werden, und so der Farbort

temperaturunabhangig stabil bleibt.

Die Anderung ARA;r, ARyr der Abstrahlcharakteristiken Al, A2
zeigt sich beispielsweise durch eine Verschiebung der
emittierten Wellenlange, also des Farborts, und/oder durch

eine Leistungsanderung.

Beispielsweise emittiert der erste LED-Chip Strahlung einer
ersten Wellenldnge und der zweiten LED-Chip Strahlung einer
zwelten Wellenlédnge, die sich von der ersten Wellenlange
unterscheidet. Im Betrieb der LED-Chips verschieben sich
temperaturabhiangig die erste Wellenladnge und die zweite
Wellenldnge, wobei die Verschiebung der ersten Wellenlange
der Verschiebung der zweiten Wellenlédnge derart

entgegengerichtet ist oder zu dieser synchron verlauft, dass
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sich insgesamt die Verschiebungen zumindest teilweise
kompensieren beziehungsweise synchronisieren, so dass die
Vorrichtung Mischstrahlung mit einem konstanten Farbort
emittiert, die sich aus einer Uberlagerung der Strahlung des
ersten LED-Chips und der emittierten Strahlung des zweiten

LED-Chips zusammensetzt.

Die LED-Chips einer BReleuchtungsvorrichtung werden somit
derart ausgebildet, dass ermittelte Temperaturabhangigkeiten
in der von der Vorrichtung 10 emittierten Mischstrahlung
nicht sichtbar sind. Es werden also LED-Chips mit
unterschiedlichen Temperaturabhangigkeiten so kombiniert,
dass auf eine aufwendige Stromsteuerung beziehungsweise
Farbortmessung im Betrieb der LED-Chips verzichtet werden
kann, wodurch sich die Kosten einer derartigen

WeiBlichtvorrichtung vorteilhafterweise reduzieren.

Zur Kompensation oder Synchronisation der Anderungen in der
Abstrahlcharakteristik kann beispielsweise der erste LED-Chip
1 derart ausgebildet sein, dass ein lateraler Abstand
zwischen n-Kontakt und p-Kontakt des ersten LED-Chips 1
erhoht wird. Aufgrund dieser Erhohung erhdht sich mit Vorteil
der Anteil des Serienwiderstands mit positiven
Temperaturkoeffizienten in der Temperaturabhdngigkeit des
ersten LED-Chips, wodurch der Temperaturabhangigkeit des
zwelten LED-Chips entgegengewirkt oder diese synchronisiert

werden kann.

Alternativ oder zusatzlich kann der erste LED-Chip zur

Kompensation oder Synchronisation derart ausgebildet sein,
dass der Betriebsstrom des ersten LED-Chips 1 erhoht wird.
Dadurch kann ebenfalls der Effekt der Erhdohung des Anteils

des Serienwiderstandes mit positiven Temperaturkoeffizienten
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in der Temperaturabhangigkeit des LED-Chips erzielt werden.
Das kann zum Beispiel dadurch erzeugt werden, indem der erste
LED-Chip 1 in Serie verschaltet ist mit einer Mehrzahl von
zweiten LED-Chips 2, die untereinander parallel geschaltet
sind (nicht dargestellt). So teilt sich der Strom, der
komplett durch den ersten LED-Chip 1 fliest, auf die zweiten
LED-Chips 2 auf, sodass die Stromstédrke durch die zweiten
LED-Chips 2 geringer ist als die Stromstadrke durch den ersten
LED-Chip 1. Allgemein kann eine Mehrzahl von n ersten LED-
Chips, die untereinander parallel geschaltet sind, in Serie
verschaltet sein mit einer Mehrzahl von m zweiten LED-Chips,
die auch untereinander parallel geschaltet sind, wobei n
kleiner als m ist. Dabei bezeichnen n und m jeweils die

Anzahl oder Stilickzahl der jeweiligen LED-Chips 1, 2.

In Figur 2 ist ein Flussdiagramm zur Herstellung einer LED-
Beleuchtungsvorrichtung gezeigt, wie sie beispielsweise in
dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 dargestellt ist. Im
Verfahrensschritt V1 werden eine Mehrzahl von ersten LED-
Chips und eine Mehrzahl von zweiten LED-Chips hergestellt,
die jeweills geeignet sind, Strahlung mit einer ersten
beziehungsweise zweiten Abstrahlcharakteristik zu emittieren.
Die ersten LED-Chips sind vorzugsweise mintfarbene LED-Chips,
die also Strahlung im mintfarbenen Farbortbereich emittieren.
Die zweiten LED-Chips sind vorzugsweise amberfarbene LED-
Chips, also LED-Chips, die Strahlung im amberfarbenen

Farbortbereich emittieren.

Nach Fertigstellung der ersten und zweiten LED-Chips werden
im Verfahrensschritt V2 die temperaturabhidngigen Anderungen
der ersten beziehungsweise zweiten Abstrahlcharakteristiken

gemessen.
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Im Verfahrensschritt V3 werden anschlieflend die LED-Chips zu
Gruppen von jewelils mindestens einem ersten LED-Chip und
einem zweiten LED-Chip kombiniert. Dabei werden die LED-Chips
mit unterschiedlichen Temperaturverhalten derart kombiniert,
dass eine Kompensation oder Synchronitat der
unterschiedlichen Temperaturverhalten erzielt werden kann.
Insbesondere werden die Gruppen von LED-Chips derart
kombiniert, dass sich die temperaturabhiangige Anderung der
ersten Abstrahlcharakteristik des ersten LED-Chips und die
temperaturabhangige Anderung der zweiten
Abstrahlcharakteristik des zweiten LED-Chips zumindest
teilweise kompensieren oder zueinander synchron verlaufen.

Beispielsweise kompensieren sich die Anderungen vollstandig.

Es findet also im Herstellungsverfahren aufgrund von
Messungen der Temperaturabhangigkeiten der
Abstrahlcharakteristiken eine intelligente Kombination der
einzelnen LED-Chips statt, so dass eine LED-
Beleuchtungsvorrichtung erzielt werden kann, die
temperaturunabhédngig im Betrieb gleichfarbiges Licht
emittiert. Unabh&ngig von einer im Betrieb auftretenden
Temperaturveranderung weist die von der Vorrichtung
emittierte Mischstrahlung so einen nahezu konstanten Farbort

auf.

Das Herstellungsverfahren gemdRl dem Ausfihrungsbeispiel der
Figur 2 eignet sich auch zur Herstellung einer Mehrzahl wvon
LED-Beleuchtungsvorrichtungen in einem gemeinsamen Verfahren.
Dabel werden vorzugsweise jeweils eine LED-
Beleuchtungsvorrichtung mit einer Gruppe von LED-Chips
bestiickt, wobei die LED-Chips der einzelnen
Beleuchtungsvorrichtungen derart kombiniert sind, dass sich

die temperaturabhidngigen Anderungen in den
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Abstrahlcharakteristiken jeweils kompensieren oder synchron
zuelnander verlaufen, so dass jede Beleuchtungsvorrichtung im

Betrieb temperaturunabhangig gleichfarbiges Licht emittiert.

In Figur 3 ist die Temperaturabhangigkeit der Spannung bei
verschiedenen Strémen in einem Diagramm dargestellt.
Insbesondere sind acht Messkurven Ujr bis Ugr in dem Diagramm
eingezeichnet, wobei sich der Strom von Uir bis Ugr von 1 mA
bis 1000 mA erhdht. Die Messkurve Ujpr basiert auf Stromen von
1 mA, die Messkurve U,r auf Stromen von 5 mA, die Messkurve
Usr auf Stromen von 10 mA, die Messkurve Usr auf Stromen von
50 mA, die Messkurve Usr auf Stromen von 100 mA, die
Messkurve Ugr auf Stromen von 500 mA, die Messkurve Uy auf
Stromen von 750 mA und die Messkurve Ugr auf Strodmen von 1000

mA.

Wie in dem Diagramm gezeigt, nimmt flir kleine Strome die
Spannung mit zunehmender Temperatur ab, siehe beispielsweise
die Messkurven von Uipr bis Ugr. Bei Stromen zwischen 750 mA,
vorliegend als U;r, und 1000 mA, vorliegend als Usr,
verschwindet die Temperaturabhiangigkeit. Bei Strdmen von iUber

1000 mA nimmt die Spannung zu (nicht dargestellt).

Fine Ermittlung beziehungsweise Bestimmung dieser
Temperaturabhangigkeiten abhangig vom Betriebsstrom kann dazu
verwendet werden, die LED-Chips flir eine erfindungsgemédfle
Beleuchtungsvorrichtung, wie in Verbindung mit den
Ausflihrungsbeispielen der Figuren 1 und 2 erl&utert,

intelligent zu kombinieren.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflihrungsbeispiele auf diese beschrankt, sondern umfasst

jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen, was
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insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den
Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn diese Merkmale oder
diese Kombinationen selbst nicht explizit in den

Patentansprichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben sind.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2011 010 752.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. LED-Beleuchtungsvorrichtung (10) mit zumindest einem
ersten LED-Chip (1) und zumindest einem zweiten LED-Chip
(2), wobeil

- der erste LED-Chip (1) geeignet ist, Strahlung mit
einer ersten Abstrahlcharakteristik (Al) zu emittieren,
- der zweite LED-Chip (2) geeignet ist, Strahlung mit
einer zweiten Abstrahlcharakteristik (A2) zu emittieren,
- die erste Abstrahlcharakteristik (Al) und die zweite
(A2) Abstrahlcharakteristik temperaturabhangige
Anderungen (ARQAjr, ARyr) aufweisen, und

- sich die temperaturabhangige Anderung (AA;r) der ersten
Abstrahlcharakteristik (Al) und die temperaturabhidngige
Anderung (AAzr) der zweiten Abstrahlcharakteristik (A2)
im Betrieb zumindest teilweise kompensieren oder so
aufeinander synchronisiert sind, dass der Farbort einer
von der LED-Beleuchtungsvorrichtung (10) emittierten

Mischstrahlung (A4) stabil ist.

2. LED-Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die LED-Beleuchtungsvorrichtung (10) temperaturunabhidngig

im Betrieb gleichfarbiges Licht (A4) emittiert.

3. LED-Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die LED-Beleuchtungsvorrichtung (10) temperaturunabhangig
die Mischstrahlung (Ay) mit einem konstanten Farbort

emittiert.

4. LED-RBReleuchtungsvorrichtung nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei
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die Anderung (AA;r, ARyr) der Abstrahlcharakteristiken
(A1, A2) eine Verschiebung der emittierten Wellenlange

und/oder eine Leistungsanderung ist.

5. LED-Releuchtungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei

die temperaturabhiangige Anderung (AA;r) der ersten
Abstrahlcharakteristik (Al) der temperaturabhd&ngigen
Anderung (AAzr) der zweiten Abstrahlcharakteristik (A2)

entgegengerichtet ist oder synchron zu dieser verlauft.

6. LED-Beleuchtungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei

der erste LED-Chip (1) mintfarbene Strahlung emittiert.

7. LED-Releuchtungsvorrichtung nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei

der zweite LED-Chip (2) amberfarbene Strahlung emittiert.

8. LED-Beleuchtungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
die Mischstrahlung (Ay) im weiRen Spektralbereich

emittiert.

9. Verfahren zum Herstellen zumindest einer LED-
Beleuchtungsvorrichtung (10), die einen ersten LED-Chip
(1) und einen zweiten LED-Chip (2) umfasst, mit den
Verfahrensschritten:

- Herstellen einer Mehrzahl von ersten LED-Chips (1),
geeignet sind, Jjeweils Strahlung mit einer ersten

Abstrahlcharakteristik (Al) zu emittieren,

PCT/EP2012/051156
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- Herstellen einer Mehrzahl von zweiten LED-Chips (2),
die geeignet sind, Jjeweils Strahlung mit einer zweiten
Abstrahlcharakteristik (A2) zu emittieren,

- Messen von temperaturabhiangigen Anderungen (AA;r) der
ersten Abstrahlcharakteristiken (Al) der ersten LED-Chips
(1),

- Messen von temperaturabhiangigen Anderungen (AAzr) der
zwelten Abstrahlcharakteristiken (A2) der zweiten LED-
Chips (2), und

- Kombinieren der LED-Chips (1, 2) zu Gruppen von Jjeweils
mindestens einem ersten LED-Chip (1) und einem zweiten
LED-Chip (2) derart, dass sich die temperaturabhangige
Anderung (AA;r) der ersten Abstrahlcharakteristik (Al)

des ersten LED-Chips (1) und die temperaturabhidngige
Anderung (AAzr) der zweiten Abstrahlcharakteristik (A2)
des zweiten LED-Chips (2) zumindest teilweise

kompensieren oder synchron zueinander verlaufen.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei
die LED-Beleuchtungsvorrichtung (10) temperaturunabhidngig

im Betrieb gleichfarbiges Licht (A4) emittiert.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei

der erste LED-Chip (1) derart ausgebildet wird, dass
dieser die temperaturabhidngige Anderung (ARAzr) der
zwelten Abstrahlcharakteristik (A2) des zweiten LED-Chips

(2) kompensiert oder synchronisiert.
12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei
zur Kompensation ein lateraler Abstand zwischen n-Kontakt

und p-Kontakt des ersten LED-Chips (1) erhdoht wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11, wobei
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zur Kompensation der Betriebsstrom des ersten LED-Chips

(1) erhoht wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9
bis 13, bei dem in einem gemeinsamen Verfahren eine
Mehrzahl von LED-Beleuchtungsvorrichtungen (10)

hergestellt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, mit dem zusatzlichen

Verfahrensschritt:

- Besticken jeweils einer LED-Beleuchtungsvorrichtung

(10) mit einer Gruppe von LED-Chips (1, 2).
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