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(54) Optisches Element fiir eine Lichtquelle
(57) Ein optisches Element (1) insbesondere zur

Beeinflussung der Lichtabgabe einer LED- oder
OLED-Lichtquelle  weist einen aus einem
Silikonmaterial bestehenden Kérper (10) auf, der
durch Bearbeitung des Silikonmaterials mittels
Laser (50) erstellte Strukturen (20), insbesondere
Mikrostrukturen aufweist.
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Beschreibung

OPTISCHES ELEMENT FUR EINE LICHTQUELLE

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein optisches Element fur eine Lichtquelle, wobei mit
Hilfe des optischen Elements insbesondere die Lichtabgabe einer LED oder einer OLED - also
einer sogenannten organischen LED - beeinflusst werden soll.

[0002] Lichtquellen auf LED-Basis finden zwischenzeitlich auf allen Gebieten der Beleuchtungs-
technologie Verwendung, insbesondere auch in der Raumbeleuchtung bzw. bei der Beleuch-
tung von gréReren Gebduden oder Gebaudekomplexen. Da der lichtemittierende Halbleiterchip
einer LED in der Regel das Licht in einen sehr grofien Winkelbereich abstrahlt, kommen unter-
schiedlichste Optiken zum Einsatz, mit deren Hilfe das Licht dann in gewutnschter Weise ge-
bundelt bzw. in gewunschter Weise ausgerichtet wird. Oftmals wird die Lichtabgabe sogar durch
mehrere optische Elemente beeinflusst, einerseits einer sog. Primaroptik, die unmittelbar auf
dem LED-Chip ausgebildet oder diesem zugeordnet ist, sowie andererseits einer in Lichtab-
strahlrichtung nachgeordneten sekundaren Optik, welche dann beispielsweise die eigentliche
Lichtabgabe einer Leuchte festlegt.

[0003] Die unmittelbar dem LED-Chip zugeordnete Priméaroptik erflllt Gblicherweise gleichzeitig
auch eine Schutzfunktion, da durch sie das lichtemittierende Halbleiterelement vor aulReren
Einflissen abgeschirmt wird. Ferner kénnen innerhalb der Primaroptik auch Farbkonversions-
partikel bzw. Phosphore enthalten sein, mit deren Hilfe zumindest ein Teil des von dem LED-
Chip abgegebenen Lichts in Licht einer anderen Wellenldange umgesetzt wird, so dass letztend-
lich ein Mischlicht geeigneter Farbe oder mit geeigneter Farbtemperatur erzeugt wird. Dies stellt
beispielsweise eine verhaltnismalig einfache Méglichkeit dar, mit Hilfe einer LED-Lichtquelle
Weidlicht zu erzeugen.

[0004] Oftmals bestehen die unmittelbar auf den LED-Chip aufgebrachten Priméroptiken aus
Silikonmaterial. Derartige Optiken werden dann entweder im Spritzgussverfahren oder im Falle
einfacherer Optiken auch durch einfache Dispensermethoden hergestellt. Derartige Verfahren
sind zwar verhaltnismaRig kostengunstig durchfUhrbar, sie erlauben allerdings allenfalls das
Herstellen makroskopischer Optiken, mit deren Hilfe die Lichtabgabe nur zu einem geringen
Grad beeinflusst werden kann. Fur eine prazisere Beeinflussung der Lichtabgabe wéaren Mikro-
strukturen, also Strukturen im Bereich weniger Mikrometer erforderlich, die oben genannten
Verfahren bieten hierfur allerdings keine ausreichende Genauigkeit.

[0005] Alternative Materialien wie beispielsweise Glas oder Kunststoff kdnnten zwar im Ver-
gleich zu Silikon entsprechend fein bearbeitet werden, allerdings weisen sie andere Nachteile
auf, welche einen sinnvollen Einsatz als Primaroptiken fur LEDs verhindern. Beispielsweise ist
Glas fur den Einsatz direkt auf einem LED-Chip sowohl aus optischen Grunden wie auch aus
materialtechnischen Grunden - Glas ist zu hart und kénnte dementsprechend leicht beschadigt
werden - nicht verwendbar.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabenstellung zugrunde, eine neuartige
Lésung zum Herstellen optischer Elemente zur VerfiUgung zu stellen, welche es erlaubt, ggf.
auch Strukturen im Mikrometerbereich mit ausreichender Genauigkeit realisieren zu kénnen.

[0007] Die Aufgabe wird durch ein optisches Element mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch ein Verfahren gemafl Anspruch 14 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der abh&ngigen Anspruche.

[0008] Die erfindungsgemaRe Lésung beruht auf dem Gedanken, das angestrebte optische
Element aus einem Silikonmaterial zu bilden. Dieses Silikonmaterial weist dabei zumindest
teilweise Strukturen auf, welche durch Bearbeiten des Silikonmaterials mittels eines Lasers
erstellt wurden.

[0009] ErfindungsgemaR wird also ein optisches Element zur Beeinflussung der Lichtabgabe
insbesondere einer LED- oder OLED-Lichtquelle vorgeschlagen, wobei das optische Element
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einen aus einem Silikonmaterial bestehenden Kérper aufweist, der durch Bearbeitung des
Silikonmaterials mittels Laser erstellte Strukturen, insbesondere Mikrostrukturen aufweist.

[0010] Die erfindungsgeméaRe Losung beruht auf einer aus dem Stand der Technik bekannten
Technologie, bei der mit Hilfe von Laserstrahlung in gewissen Silikonmaterialien ein Polymerisa-
tionsprozess gezielt gesteuert werden kann. Dieses Verfahren wurde insbesondere im medizi-
nischen Bereich entwickelt und kommt hier in einer Reihe von unterschiedlichen Anwendungen
zum Einsatz. Mit der vorliegenden Erfindung wird nunmehr vorgeschlagen, dieses Verfahren
gezielt zum Herstellen von Silikon-basierten Strukturen im Bereich der Beleuchtungstechnologie
einzusetzen. Dies eréffnet die Moglichkeit der Herstellung von neuen optischen Elementen, die
von den vorteilhaften Materialeigenschaften von Silikon, namlich dessen thermischer Stabilitat
sowie dessen optischer Transparenz profitieren kdnnen. Ferner kénnen mit Hilfe des Verfah-
rens Strukturen mit Genauigkeiten von wenigen Mikrometern erstellt werden, was den oben
genannten Anforderungen zur gezielten Beeinflussung der Lichtabgabe gendgt.

[0011] ErfindungsgemaR kénnen sich die mittels der Laserbearbeitung erstellten Strukturen an
einer der Lichtquelle abgewandten Oberflache des optischen Elements befinden. Dies muss
allerdings nicht zwingend der Fall sein. Stattdessen kdénnten die Strukturen auch in das optische
Element eingebettet sein, derart, dass sie von einem Silikonmaterial mit anderen optischen
Eigenschaften, insbesondere mit einem anderen Brechungsindex umgeben sind. Diese Konfi-
guration wird in einfacher Weise dadurch erreicht, dass mit Hilfe der Laserstrahlung bestimmt
Bereiche des urspringlichen Silikonmaterials derart beeinflusst - genau genommen polymeri-
siert - werden, dass sie im Vergleich zu den nicht mit der Laserstrahlung bearbeiteten Berei-
chen einen anderen Brechungsindex aufweisen. Auf diesem Wege kénnen in den Silikonkdrper
nahezu beliebige dreidimensionale Strukturen eingebracht werden. Wird anschlieBend daran
das nicht polymerisiere Material - ggf. teilweise - entfernt, ergibt sich ein optisches Element,
welches ausschlieBlich aus dem mit Hilfe der Laserstrahlung bearbeiteten Material besteht bzw.
die optischen Strukturen wie oben beschrieben an seiner Oberflache aufweist.

[0012] Die erfindungsgeméaRen Mikrostrukturen kénnen beispielsweise linsenartige Strukturen
umfassen. Es kann sich allerdings auch um lichtstreuende Strukturen handeln, die beispiels-
weise auf Gitter- oder Rasterstrukturen basieren. Ferner kénnte mit Hilfe der erfindungsgema-
Ren Vorgehensweise die Oberflache des optischen Elements auch mit einer Anti-Reflex-
Struktur versehen werden, wobei durchaus auch denkbar ware, diese verschiedenen Gedanken
in einem optischen Element gemeinsam zu realisieren.

[0013] Wie bereits erwahnt besteht ein Vorteil der erfindungsgemaien Lésung darin, dass auf
die bereits in der Vergangenheit vielfach genutzten Silikonmaterialien zurtickgegriffen werden
kann. Dementsprechend kann auch vorgesehen sein, dass das Silikonmaterial des erfindungs-
gemaflen optischen Elements zusatzlich Phosphore oder andere Farbkonversionsmittel auf-
weist, mit deren Hilfe das von der Lichtquelle emittierte Licht zumindest teilweise in Licht ande-
rer Wellenlange umgesetzt wird.

[0014] Das erfindungsgemaRe optische Element bzw. dessen Silikonkérper kann unmittelbar
auf der LED-Lichtquelle angeordnet sein und dann dementsprechend eine Primaroptik bilden.
Alternativ hierzu kénnte der Silikonkérper allerdings auch auf einem separaten Tragerelement
angeordnet sein, welches dann vorzugsweise lichtdurchlassig ist, also beispielsweise aus Glas
besteht.

[0015] Nachfolgend soll die Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnung néher erlautert
werden. Es zeigen:

[0016] Fig. 1 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung der erfindungsgeméaien Vor-
gehensweise zum Erstellen mikrooptischer Strukturen.

[0017] Fig. 2 ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemaien Optik in Aufsicht;

[0018] Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgeméafien Optik in Schnittdar-
stellung und
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[0019] Fig. 4 eine Variante der Optik von Figur 3.

[0020] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Primaroptik zum
Beeinflussen des Lichts einer LED-Lichtquelle, wobei gleichzeitig auch die Vorgehensweise
zum Erstellen der Mikrostrukturen verdeutlicht werden soll.

[0021] Gezeigt ist eine Priméaroptik fur einen LED-Chip 100, wobei die Optik, welche allgemein
mit dem Bezugszeichen 1 versehen ist, einen Silikonkdrper 10 aufweist, der an der zur Lichtab-
strahlung vorgesehenen Oberflache des LED-Chips 100 angeordnet ist. Der Silikonkérper 10
kénnte beispielsweise durch ein entsprechend einfaches Dispenserverfahren auf die Oberflache
101 des LED-Chips 100 aufgebracht werden.

[0022] Im darauf folgenden Schritt, also nach dem Aufbringen des Silikonmaterials auf den
LED-Chip 100, soll die in Fig. 1 lediglich schematisch angedeutete Mikrostruktur 20 erstellt
werden. Dies erfolgt durch eine Bearbeitung des Silikonkérpers 10 mit Hilfe eines Laserstrahls
50, wobei der Laserstrahl 50 auf einen bestimmten Bereich des Silikonkérpers 10 fokussiert
werden kann. Der Laserstrahl 50 erlaubt es nunmehr, gezielt eine Polymerisation des Silikon-
materials 10 in dem Bereich 51 hervorzurufen. Voraussetzung hierfur ist selbstverstandlich,
dass ein geeignetes Silikonmaterial gewahlt wird, wobei hierfir beispielsweise PDMS (Polydi-
methylsiloxan) ggf. unter Beimischung geeigneter Photokatalysatoren genutzt werden kénnte.

[0023] Die Polymerisation des Silikonmaterials hat zur Folge, dass das polymerisierte Material
im Vergleich zum umgebenden Silikonmaterial, welches nicht polymerisiert wurde, einen ande-
ren Brechungsindex aufweist. Hierdurch entstehen Strukturen 20, welche Lichtstrahlen durch
Brechung oder Streuung entsprechend beeinflussen kénnen. Da mit dem beschriebenen Ver-
fahren der Polymerisationsprozess des Silikonmaterials sehr exakt gesteuert werden kann,
besteht die Méglichkeit, die Strukturen 20 mit Genauigkeiten im Mikrometerbereich zu erstellen.

[0024] Mit Hilfe des schematischen in Fig. 1 dargestellten Verfahrens kénnten also Strukturen
20 in den Silikondom 10 eingebracht werden, wie sie in Fig. 2 beispielhaft gezeigt sind. In die-
sem Fall wurde mit Hilfe des Laserstrahls 50 eine Gitterstruktur 25 in das Silikonmaterial 10
eingebracht, durch welche das von dem LED-Chip 100 abgegebene Licht in entsprechender
Weise beeinflusst werden soll. Die Abstdnde d zwischen den einzelnen Gitterlinien 26 sowie
deren Breite kdnnen dabei in nahezu beliebiger Weise gewahlt werden, da das Verfahren dies-
bezuglich eine sehr hohe Flexibilitat aufweist.

[0025] Eine andere Mobglichkeit zum Realisieren einer Mikrooptik gemafl der vorliegenden
Erfindung ist in Fig. 3 dargestellt. In diesem Fall ist wiederum der Einsatz als Primaroptik vorge-
sehen, das heif’t, das Silikonmaterial 10 ist unmittelbar auf der Oberflache des LED-Chips 100
angeordnet. In gleicher Weise ware allerdings auch denkbar, dass als Tragersubstrat fur das
Silikonmaterial 10 ein Glasplattchen oder dergleichen verwendet wird, wobei in diesem Fall
dann das optische Element nicht mehr zwingend als Priméaroptik genutzt wird sondern dann
beispielsweise auch in einem gewissen Abstand von der Lichtquelle angeordnet wird.

[0026] Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel gemafl Fig. 3 wird nunmehr mit Hilfe des Laser-
strahls eine Linsenstruktur 28 in das Silikonmaterial eingebracht. Auch eine derartige Struktur
20 erlaubt es, dass von der LED 100 abgegebene Licht hinsichtlich des Winkelbereichs, in den
das Licht abgestrahlt wird, zu beeinflussen, wobei nunmehr die Beeinflussung deutlich starker
ist als bei den bislang zum Einsatz kommenden, aus dem Stand der Technik bekannten Pri-
maroptiken. Da wiederum hinsichtlich der Ausgestaltung der Linsenstrukturen 28 keine Be-
schrankungen bestehen, kann die lichtbeeinflussende Eigenschaft des erfindungsgemaien
optischen Elements 1 nahezu beliebig verandert werden. Anstelle der Linsen 28 ware bei-
spielsweise auch die Realisierung von Prismenstrukturen beispielsweise in Form pyramiden-
oder pyramidenstumpfférmiger Strukturen denkbar. Diese kénnen hierbei langlich ausgebildet
oder auch matrixartig angeordnet sein.

[0027] Die letztendlich erhaltenen Strukturen 20 kdénnen dabei innerhalb des nicht-ausge-
harteten Silikons 10 verbleiben, so dass sie also durch dieses geschitzt werden. Denkbar ware
es allerdings auch, nach Abschluss der Laserbearbeitung das nicht-ausgehartete Silikon zu-
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mindest teilweise zu entfernen. In diesem Fall wiurde ausschlieRlich die ausgehértete Struktur
20 verbleiben. Dies gilt sowohl fur die dargestellten Linsen- oder Prismenstrukturen als auch fur
die Gitterstruktur bei dem Ausflihrungsbeispiel geman Figur 2.

[0028] Das Ausflhrungsbeispiel geman Fig. 4 unterscheidet sich von dem AusfUhrungsbeispiel
geman Fig. 3 darin, dass zwischen dem Tragersubstrat 100, also entweder dem LED-Chip oder
beispielsweise einer Glasplatte, und dem Silikonmaterial 10 zusétzlich noch eine Phosphor-
schicht 110 eingebracht wurde. Mit Hilfe dieser Phosphorschicht 110 werden auftreffende Licht-
strahlen zumindest teilweise in Licht einer anderen Wellenldnge umgesetzt, sodass in Kombina-
tion mit dem nicht durch das Phosphormaterial beeinflussten Licht ein Mischlicht erzeugt wird,
welches Uber das erfindungsgemaie optische Element 1 abgegeben wird. Alternativ hierzu
kénnte allerdings auch das Silikonmaterial 10, welches in der erfindungsgemafRen Weise bear-
beitet wird, selbst die Phosphorpartikel beinhalten.

[0029] Insbesondere im Falle der Nutzung als Primé&roptik muss die mit Hilfe der erfindungsge-
maRken Vorgehensweise erstellte Mikrostruktur nicht zwingend den gesamten lichtemittierenden
Bereich des LED-Chips Uberdecken. Denkbar ware beispielsweise, das die Mikrostruktur nur
einen Teilbereich des Chips uberdeckt und in anderen Bereichen keine Mikrostruktur vorgese-
hen ist bzw. die Struktur hier anders ausgebildet ist. Dies kann insbesondere dann sinnvoll sein,
wenn das optische Element als Primaroptik fur ein LED-Cluster bestehend aus mehreren LEDs,
die Licht in verschiedenen Farben emittieren, genutzt wird. In diesem Fall wéare es durchaus
denkbar, dass mit Hilfe der Optik das Licht einzelner Farben gezielt beeinflusst wird, um bei-
spielsweise das Durchmischen der verschiedenen LED-Farben zu optimieren oder eine speziel-
le Lichtabstrahlung des LED-Lichts zu erzielen.

[0030] Die Mikrostrukturen mussen dabei auch nicht zwingend der Beeinflussung der Lichtab-
gabe dienen sondern kénnen auch dazu verwendet werden, andere Eigenschaften des opti-
schen Elements zu beeinflussen. Denkbar wére beispielsweise, Anti-Reflexstrukturen, die unter
der Bezeichnung Moth-Eye-Strukturen bekannt sind, an der Oberflache des optischen Elements
auszubilden, durch welche das Erscheinungsbild der lichtabgebenden Anordnung insgesamt
optimiert wird.

[0031] Anzumerken ist dartber hinaus auch, dass die erfindungsgemaflen optischen Elemente
nicht zwingend fur LEDs genutzt werden mussen sondern beispielsweise auch bei anderen
Lichtquellen, z.B. bei sogenannten organischen LEDs (OLEDs) zum Einsatz kommen kénnen.
Generell wird sich allerdings der Aufwand zum Erstellen der Mikrostrukturen erhéhen, je gréRer
die leuchtende Flache der zugeordneten Lichtquelle ist. Dementsprechend stellen auf Halblei-
terelementen basierende LED-Lichtquellen durchaus das optimale Anwendungsgebiet fur die
vorliegende Erfindung dar.
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Anspriiche

1. Optisches Element (1) insbesondere zur Beeinflussung der Lichtabgabe einer LED- oder
OLED-Lichtquelle,
wobei das optische Element (1) einen aus einem Silikonmaterial bestehenden Kérper (10)
aufweist, der durch Bearbeitung des Silikonmaterials mittels Laser (50) erstellte Strukturen
(20), insbesondere Mikrostrukturen aufweist.

2.  Optisches Element nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Strukturen (20) an einer der Lichtquelle abgewandten Oberflache des opti-
schen Elements (1) befinden.

3. Optisches Element nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strukturen (20) in den aus Silikonmaterial bestehenden Kérper (10) eingebettet
sind, derart, dass sie von Silikonmaterial mit anderen optischen Eigenschaften, insbeson-
dere mit einem anderen Brechungsindex umgeben sind.

4. Optisches Element nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem Silikonmaterial mit den anderen optischen Eigenschaften um Material
des Korpers (10) handelt, welches nicht durch den Laser bearbeitet wurde.

5.  Optisches Element nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strukturen (20) linsenartige Strukturen (28) und/oder prismenartige Strukturen
umfassen.

6. Optisches Element nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strukturen (20) lichtstreuende Strukturen umfassen.

7. Optisches Element nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strukturen (20) Gitter- oder Rasterstrukturen (25) umfassen.

8. Optisches Element nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Silikonmaterial Phosphore zur Farbkonversion des Lichts beinhaltet.

9. Optisches Element nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Silikonkérper (10) auf einem Tragerelement (100) angeordnet ist, welches vor-
zugsweise lichtdurchl&ssig ist, insbesondere aus Glas besteht.

10. Optisches Element nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass dieses eine Primaroptik fur mindestens eine LED-Lichtquelle bildet.

11. Anordnung bestehend aus einer LED-Lichtquelle und einem der LED-Lichtquelle zugeord-
netem optischen Element (1) nach einem der vorherigen Anspruche.

12. Anordnung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strukturen (20) lediglich einen Teilbereich der LED-Lichtquelle Uberdecken.
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13. Anordnung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die LED-Lichtquelle zumindest zwei verschiedenfarbige LED-Chips umfasst, wobei
das optische Element (1) beide LED-Chips Uberdeckt, die Strukturen allerdings lediglich im
Bereich eines der Chips ausgebildet sind oder in den verschiedenen LED-Chips zugeord-
neten Bereichen unterschiedlich ausgebildet sind.

14. Verfahren zum Bilden eines optischen Elements nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Silikonkdper auf ein Tragersubstrat (100) aufgebracht und anschlieRend mittels
Laserstrahlung bearbeitet wird.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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