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Die Leuchtvorrichtung weist ferner ein den Halbleiter-Lichtquellen nachgeordnetes optisches Element (130) auf. Das optische
Element (130) weist an einer den Halbleiter-Lichtquellen abgewandten Seite (131) eine Struktur aus Pyramidenstiimpfen (140)
auf. Die Erfindung betritft des Weiteren ein mobiles Gerét mit einer solchen Leuchtvorrichtung.
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LEUCHTVORRICHTUNG

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Leuchtvorrichtung mit mehreren
Halbleiter-Lichtguellen. Die Erfindung betrifft des Weiteren

ein mobiles Gerat mit einer solchen Leuchtvorrichtung.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 101 614.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Mobile Gerdte wie zum Beispiel Mobiltelefone kdnnen auf LEDs
(Light Emitting Diode) basierende Blitzlichter aufweisen.
Solche Leuchtvorrichtungen koénnen dazu ausgebildet sein, die
Farbtemperatur des erzeugbaren weilen Lichts einstellen zu
konnen. Dies lasst sich verwirklichen, indem Emitter zum Ab-
geben unterschiedlicher weiRer Lichtstrahlungen verbaut wer-

den, welche im Betrieb einzeln angesteuert werden.

Herkommlicherweise weist jeder Emitter eine eigene Optik auf.
Dies ist mit einem groBen Abstand der Emitter und infolgedes-
sen einem groBen AuBenmall einer Leuchtvorrichtung verbunden.
Aufgrund des groBen Abstands der mit Einzeloptiken versehenen
LED-Lichtquellen kénnen ferner Farbschatten im Fernfeld auf-
treten. Auch kdénnen die Einzeloptiken das Erscheinungsbild
und damit das Design des dazugehdrigen Mobilgerats beein-

trachtigen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine
verbesserte Leuchtvorrichtung sowie ein mobiles Gerdt mit ei-

ner solchen Leuchtvorrichtung anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Pa-
tentanspriiche geldst. Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen

der Erfindung sind in den abhédngigen Anspriichen angegeben.
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Gemal einem Aspekt der Erfindung wird eine Leuchtvorrichtung
vorgeschlagen. Die Leuchtvorrichtung meist mehrere Halblei-

ter-Lichtquellen auf. Die Halbleiter-Lichtquellen sind zur

Erzeugung von unterschiedlichen Lichtstrahlungen ausgebildet.
Die Leuchtvorrichtung weist des Weiteren ein den Halbleiter-
Lichtquellen nachgeordnetes optisches Element auf. Das opti-
sche Element weist an einer den Halbleiter-Lichtquellen abge-

wandten Seite eine Struktur aus Pyramidenstimpfen auf.

Bei der vorgeschlagenen Leuchtvorrichtung kommt anstelle wvon
Einzeloptiken ein gemeinsames strahlungsdurchlédssiges opti-
sches Element fir die mehreren Halbleiter-Lichtquellen zum
Einsatz. Dadurch kodonnen die Halbleiter-Lichtquellen, von wel-
chen die Leuchtvorrichtung wenigstens zwei aufweisen kann, in
einem kleinen Abstand zueinander angeordnet sein. Auch kann
die Leuchtvorrichtung mit kleinen AuBenabmessungen verwirk-
licht sein. Dariiber hinaus erméglicht die Verwendung des ge-
meinsamen optischen Elements ein homogenes Erscheinungsbild

der Leuchtvorrichtung.

An einer den Halbleiter-Lichtquellen abgewandten Seite weist
das optische Element eine Struktur aus Pyramidenstimpfen auf.
Im Betrieb der Leuchtvorrichtung kdénnen die von den Halblei-
ter-Lichtquellen emittierten unterschiedlichen Lichtstrahlun-
gen mit Hilfe dieser Struktur gemeinsam optisch abgebildet
werden. Hierbei konnen die verschiedenen Lichtstrahlungen
iberlagert werden, und kann die Leuchtvorrichtung eine Misch-
strahlung mit einer vorgegebenen Abstrahlcharakteristik abge-
ben. Die Uberlagerung der verschiedenen Lichtstrahlungen ist

mit einer Farbmischung verbunden.

Die Mischfunktionalitdt des optischen Elements beruht darauf,
dass die von den einzelnen Pyramidenstimpfen emittierten

Strahlungsanteile jeweils in denselben Ziel- bzw. Abbildungs-
bereich abgestrahlt werden koénnen. Hierbei kodnnen die Pyrami-
denstimpfe, vergleichbar zu Linsen, eine Lichtbiindelung her-
vorrufen. Des Weiteren kann die Struktur aus Pyramidenstimp-

fen eine teilweise Rickreflexion von Strahlung bewirken. Der
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rickreflektierte Strahlungsanteil kann erneut reflektiert und
diffus gestreut, und dadurch in gemischter Form wieder in

Richtung des optischen Elements abgestrahlt werden.

Aufgrund der Mischfunktionalitat kann der Einfluss von Gege-
benheiten wie zum Beispiel Asymmetrien in der Anordnung der
Halbleiter-Lichtquellen oder Asymmetrien in der Lichtabstrah-
lung der einzelnen Halbleiter-Lichtquellen unterdriickt wer-
den. Infolgedessen kann die Lichtabstrahlung der Leuchtvor-
richtung mit einer hohen Homogenitat erfolgen, und kann ein
Auftreten von Farbschatten im Fernfeld vermieden werden. Die-
se Wirkung kann durch kleine Abstande der Halbleiter-
Lichtguellen beglinstigt werden. Die StrukturgroBRe und -form
des optischen Elements kann an die GréBe der Halbleiter-

Lichtquellen angepasst sein.

Im Folgenden werden weitere mogliche Ausfithrungsformen und

Details der Leuchtvorrichtung nédher beschrieben.

In einer Ausfihrungsform sind die Halbleiter-Lichtquellen der
Leuchtvorrichtung einzeln, also unabhangig und separat vonei-
nander ansteuerbar. Auf diese Weise ist es mdglich, die Farbe
bzw. den Farbton der gesamten von der Leuchtvorrichtung abge-
gebenen Mischstrahlung durch eine entsprechende Ansteuerung

der Halbleiter-Lichtquellen flexibel einzustellen.

Das optische Element, welches auch als Mikrooptik bzw. mikro-
strukturierte Optik bezeichnet werden kann, kann aus einem
transparenten Kunststoffmaterial ausgebildet sein. Moglich
ist ferner eine Ausgestaltung aus einem Glasmaterial. Des
Weiteren kann das optische Element durch einen Formprozess

wie zum Beispiel Spritzgielen hergestellt sein.

Die Leuchtvorrichtung kann zum Ausleuchten eines rechteckfor-
migen Zielbereichs ausgebildet sein. Hierbei kann die Aus-

leuchtung unter einem ersten und einem zweiten Bildwinkel er-
folgen. Der erste Bildwinkel kann ein horizontaler Bildwinkel

sein. Der zweite Bildwinkel kann ein vertikaler Bildwinkel



10

15

20

25

30

35

WO 2017/129409 PCT/EP2017/050537

sein. In diesem Zusammenhang kdénnen ferner folgende Ausfih-

rungsformen zur Anwendung kommen.

In einer weiteren Ausfihrungsform weisen die Pyramidenstimpfe
vier Seitenfldchen auf. Auch sind die Pyramidenstimpfe in ei-
nem regelmadBigen rechteckigen Raster angeordnet. Dadurch ist
es mdglich, eine quadrantensymmetrische Lichtabstrahlung zu
erzielen, so dass ein rechteckfdrmiger Zielbereich homogen

ausgeleuchtet werden kann.

Die Pyramidenstimpfe konnen ferner eine rechteckige Grundfla-
che und eine rechteckige Deckfliche aufweisen. Auch konnen
sich benachbarte Pyramidenstimpfe mit ihren Seitenflichen ge-

geniberliegen.

Des Weiteren kénnen die Ubergidnge zwischen den Seitenflichen
der Pyramidenstimpfe sowie auch zwischen den Seitenfldchen
und der Deckfldche abgerundet ausgebildet sein. Hierdurch
kénnen die Pyramidenstimpfe eine zusatzliche bzw. verstarkte
Linsenwirkung ausweisen, was eine homogene Lichtabstrahlung
beginstigt. Die abgerundeten Ubergidnge kénnen zum Beispiel
einen Radius von 50um aufweisen. Es ist ferner mdglich, dass
die gesamte Deckfldche der Pyramidenstimpfe abgerundet ausge-
bildet ist.

Die Pyramidenstimpfe des optischen Elements kdnnen des Weite-
ren unmittelbar nebeneinander angeordnet sein, so dass eine

dichte Anordnung aus Pyramidenstimpfen vorliegt. Die Ubergin-
ge zwischen Seitenfldchen benachbarter Pyramidenstimpfe kon-

nen ebenfalls abgerundet ausgebildet sein.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die Pyramidenstimpfe
des optischen Elements gerade Pyramidenstimpfe mit vier tra-
pezfdrmigen Seitenflachen, einer rechteckigen Deckflache und
einer rechteckigen Grundfldche. Ferner weisen die Pyramiden-
stimpfe einen ersten und einen zweiten Pyramidenwinkel auf,
welche sich auf eine Neigung der Seitenfliachen in Bezug auf

eine Verbindungsstrecke von Mittelpunkten der Grundflache und
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der Deckflidche beziehen. Hierbei weisen zwei sich gegeniiber-
liegende Seitenflidchen der Pyramidenstimpfe den ersten Pyra-
midenwinkel und zwei weitere sich gegeniiberliegende Seiten-
flédchen der Pyramidenstimpfe den zweiten Pyramidenwinkel auf.
Die Pyramidenwinkel sind mit den oben genannten Bildwinkeln

wie folgt verknipft:

IA

0,83*FOVx £ wx 0, 93*F0OVx; und

0,73*FOVy < wy 0,83*F0OVy.

Hierbei sind wx der erste Pyramidenwinkel, wy der zweite Py-
ramidenwinkel, FOVx der erste bzw. horizontale Bildwinkel,

und FOVy der zweite bzw. vertikale Bildwinkel.

Es konnen zum Beispiel die Pyramidenwinkel wx = 0,88*F0OVx und

wy = 0,78*FOVy vorgesehen sein.

Bei einer Ausgestaltung des optischen Elements mit geraden
Pyramidenstimpfen mit vier trapezfdrmigen Seitenflachen, ei-
ner rechteckigen Deckfliache und einer rechteckigen Grundfla-
che kann ferner folgende Ausfithrungsform in Betracht kommen.
Hierbei weisen die Halbleiterlichtquellen eine Breite B in
einem Bereich wvon 0,5mm bis 2mm auf, und ist eine vordersei-
tige Breite D der Pyramidenstimpfe mit der Breite B der Halb-
leiterlichtquellen gemal

D= 0,13*B

verknipft. Ferner ist eine Hohe H der Pyramidenstimpfe wie

folgt mit der Breite B der Halbleiterlichtquellen verknipft:

0,15*B < H < 0,25*B.

Es kann zum Beispiel eine Ho6he H = 0,2*B vorgesehen sein.
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Die vorgenannten Ausfihrungsformen mit den Angaben zu den Py-
ramidenwinkeln und Abmessungen der Pyramidenstimpfe ermdgli-

chen eine effiziente Funktionsweise der Leuchtvorrichtung.

Das homogene Ausleuchten eines rechteckfdérmigen Zielbereichs
kann gemal einer weiteren Ausfihrungsform dadurch beglinstigt
werden, dass die mehreren Halbleiter-Lichtquellen in einer
rechteckigen Symmetrie angeordnet sind. Hierbei kdnnen die
Halbleiter-Lichtgquellen in einer rechteckigen Anordnung bzw.

in einem rechteckigen Raster positioniert sein.

Die Leuchtvorrichtung kann zum BReispiel mit vier Halbleiter-
Lichtgquellen verwirklicht sein, welche an vier Eckpunkten ei-
nes imagindren Rechtecks angeordnet sind. Moglich ist auch
eine Ausgestaltung der Leuchtvorrichtung mit zum Beispiel
drei an drei Eckpunkten eines imagindren Rechtecks angeordne-
ten Halbleiter-Lichtquellen, so dass ein Eckpunkt des imagi-

naren Rechtecks nicht besetzt ist.

Die mehreren Halbleiter-Lichtquellen kdnnen zum Beispiel eine

rechteckige bzw. quadratische Kontur aufweisen.

In einer weiteren Ausfihrungsform betridgt ein Abstand zwi-
schen benachbarten Halbleiter-Lichtquellen hochstens 0, Imm.
Hierunter fallt auch eine Ausgestaltung, in welcher Halblei-
ter-Lichtquellen unmittelbar aneinandergrenzen. Auf diese

Weise kann eine homogene Lichtabstrahlung begiinstigt werden.

Die Leuchtvorrichtung kann zum Beispiel ein Blitzlicht sein,
und zum Abstrahlen einer weiBen Lichtstrahlung ausgebildet
sein. In diesem Zusammenhang kann folgende Ausfihrungsform in

Betracht kommen.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die mehreren Halblei-
ter-Lichtquellen oder ist wenigstens ein Teil der mehreren

Halbleiter-Lichtquellen zur Erzeugung von weillen Lichtstrah-
lungen mit unterschiedlichen Weiltdnen ausgebildet. Dadurch

kann die Leuchtvorrichtung eine weile Lichtstrahlung abgeben,
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welche durch Uberlagern der einzelnen weiBen Lichtstrahlungen
der Halbleiter-Lichtquellen gebildet ist. In dieser Ausfiih-
rungsform kann der WeiBton der gesamten von der Leuchtvor-
richtung abgegebenen Lichtstrahlung durch eine geeignete An-
steuerung der Halbleiter-Lichtquellen eingestellt werden. Die
Leuchtvorrichtung kann zum Beispiel drei Halbleiter-
Lichtgquellen aufweisen, welche zur Emission einer kaltweilBen,
einer neutralweillen und einer warmweillen Lichtstrahlung aus-

gebildet sind.

Die mehreren Halbleiter-Lichtquellen oder wenigstens ein Teil
der mehreren Halbleiter-Lichtquellen kdnnen jeweils einen
strahlungsemittierenden Halbleiterchip und ein auf dem Halb-
leiterchip angeordnetes Konversionselement zur Strahlungskon-
version aufweisen. Bei dem Halbleiterchip kann es sich um ei-
nen Leuchtdiodenchip bzw. LED-Chip handeln. Das Konversions-
element kann wenigstens einen geeigneten Leuchtstoff aufwei-
sen. Im Betrieb kann der Halbleiterchip eine primare Licht-
strahlung erzeugen, welche mit Hilfe des dazugehdrigen Kon-
versionselements in eine oder mehrere sekunddre Lichtstrah-
lungen umgewandelt werden kann. Durch Uberlagern dieser
Lichtstrahlungen kann eine entsprechende Mischstrahlung er-

zeugt werden.

Die vorgenannte Ausgestaltung kann zum Beispiel in Bezug auf
die oben beschriebenen Halbleiter-Lichtquellen zum Erzeugen
einer weillen Lichtstrahlung zur Anwendung kommen. BReispiels-
weise kdnnen der Halbleiterchip einer Lichtquelle zum Erzeu-
gen einer blauen Primarstrahlung und das dazugehdrige Konver-
sionselement zum Erzeugen einer gelben Sekundarstrahlung aus-
gebildet sein, welche sich zu einer weilen Lichtstrahlung
Uberlagern kdénnen. Unterschiedliche WeiBtdne der Lichtquellen
kénnen durch unterschiedliche Konfigurationen der Konversi-

onselemente verwirklicht sein.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist eine der mehreren Halb-
leiter-Lichtquellen zur Erzeugung einer infraroten Licht-

strahlung ausgebildet. Diese Ausgestaltung kann zum Beigpiel
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zur Anwendung kommen, um eine Abstandsmessung zu verwirkli-
chen. Die infrarote Lichtquelle kann durch einen strahlungse-
mittierenden Halbleiterchip ohne Konversionselement gebildet

sein.

Die Leuchtvorrichtung kann neben den mehreren Halbleiter-
Lichtguellen und der Mikrooptik mit der Struktur aus Pyrami-
denstimpfen wenigstens eine weitere Komponente aufweisen, so
dass ein entsprechendes Gehause vorliegen kann. In diesem Zu-
sammenhang kann wenigstens ein reflektives bzw. hochreflekti-
ves Gehausematerial zur Anwendung kommen, um die oben be-
schriebene Reflexion und Streuung des von der Mikrooptik
rickreflektierten Strahlungsanteils zu erzielen. Mdgliche

Ausgestaltungen werden im Folgenden beschrieben.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Leuchtvorrichtung
einen Trager auf, auf welchem die Halbleiter-Lichtgquellen an-
geordnet sind. Der Trager kann elektrische Leiterstrukturen
aufweisen, mit welchen die Halbleiter-Lichtquellen elektrisch
verbunden sind, so dass diese mit elektrischer Energie ver-
sorgt werden konnen. Die Verschaltung der Halbleiter-
Lichtquellen kann hierbei derart ausgebildet sein, dass die
Halbleiter-Lichtquellen wie oben angegeben einzeln angesteu-
ert werden konnen. Der Trager kann zum Beispiel eine Leiter-

platte sein.

In einer weiteren Ausfithrungsform weist der Trager seitlich
der Halbleiter-Lichtgquellen eine reflektierende Schicht auf.
Auf diese Weise kann die Reflexion und Streuung des von dem
optischen Element riickreflektierten Strahlungsanteils zuver-
lassig verwirklicht werden. Die reflektierende Schicht kann
zum Beispiel eine Schicht aus einem Matrixmaterial mit darin
eingebetteten reflektierenden bzw. streuenden Partikeln sein.
Mbglich sind auch andere Ausgestaltungen, zum Beispiel eine
Ausgestaltung als reflektierende Lotstoppbeschichtung oder

als reflektierende Folie.
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Auch die Halbleiter-Lichtquellen konnen zum Erzielen einer
hohen Reflektivitat ausgebildet sein, um die Reflexion und
Streuung des rickreflektierten Strahlungsanteils zu beginsti-
gen. Hierzu kdénnen die Halbleiter-Lichtquellen bzw. deren

Halbleiterchips eine interne Spiegelschicht aufweisen.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Leuchtvorrichtung
eine strahlungsdurchladssige Abdeckung auf, mit welcher die
den Halbleiter-Lichtquellen abgewandte Seite des optischen
Elements abgedeckt ist. Auf diese Weise kann die Struktur aus
Pyramidenstimpfen zuverlassig vor aulBeren Einfllissen ge-
schiitzt werden. Die Abdeckung kann aus einem transparenten

Kunststoffmaterial ausgebildet sein.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist die Leuchtvorrichtung
eine Halteeinrichtung auf. Die Halteeinrichtung dient zum
Halten des optischen Elements und/oder zum Halten der Abde-
ckung. Die Halteeinrichtung kann eine rahmenfdérmig umschlie-
Bende Form aufweisen. Des Weiteren kann die Halteeinrichtung

auf dem oben beschriebenen Trager angeordnet sein.

Fiir die Leuchtvorrichtung und deren optisches Element ké&nnen

ferner folgende Ausfihrungsformen in Retracht kommen.

Das optische Element kann eine kreisformige Kontur aufweisen.
Mbglich ist auch eine Ausgestaltung des optischen Elements
mit einer rechteckigen bzw. gquadratischen Kontur. Oben ge-
nannte Komponenten wie die Abdeckung und die Halteeinrichtung

kénnen hierauf abgestimmt ausgebildet sein.

Die Struktur aus Pyramidenstiimpfen kann in einem Strukturbe-
reich des optischen Elements vorhanden sein. Der Strukturbe-
reich kann eine der Kontur des optischen Elements entspre-

chende und gegeniiber der Kontur des optischen Elements klei-
nere Kontur aufweisen. Hierbei kann das optische Element an
der den Halbleiter-Lichtquellen abgewandten Seite einen den
Strukturbereich umlaufenden ebenfldchigen Bereich aufweisen.

Dieser Bereich kann, zusammen mit dem seitlichen Rand des op-
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tischen Elements, zur Befestigung des optischen Elements an
einer weiteren Komponente, zum Beispiel der oben erlauterten

Abdeckung oder der Halteeinrichtung, genutzt werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das optische Element
einen rechteckigen Strukturbereich auf, in welchem die Struk-
tur aus Pyramidenstimpfen angeordnet ist. Ein rechteckiger
Lichtgquellenbereich, in welchem die Halbleiter-Lichtguellen
angeordnet sind und dessen Kontur durch die Konturen der
Halbleiter-Lichtquellen vorgegeben ist, ist von dem Struktur-
bereich, in Draufsicht gesehen, lberdeckt. Der Strukturbe-
reich und der Lichtquellenbereich sind von den lateralen Ab-

messungen her gleich groR oder im Wesentlichen gleich groB.

Die vorstehend beschriebene Ausfiihrungsform wird ermdglicht
durch die Mischfunktionalitat des optischen Elements, welches
aufgrund der Struktur aus Pyramidenstiimpfen eine teilweise
Riickreflexion von Strahlung bewirken kann, wobei dieser
Strahlungsanteil gestreut und in gemischter Form wieder in
Richtung des optischen Elements reflektiert werden kann.
Durch diese Eigenschaft kann das fiir optische Systeme gelten-
de Gesetz der Etendue-Erhaltung umgangen werden. Dadurch ist
es moglich, das optische Element bzw. den optisch wirksamen
Strukturbereich des optischen Elements, in welchem sich die
Struktur aus Pyramidenstimpfen befindet, so grol oder im We-
sentlichen so groB zu gestalten wie den die Halbleiter-

Lichtguellen umfassenden Lichtquellenbereich.

In der vorgenannten Ausfihrungsform kann das optische Element
mit relativ kleinen lateralen Abmessungen ausgebildet sein.
In entsprechender Weise kann die gesamte Leuchtvorrichtung
mit relativ kleinen AuBenabmessungen und damit mit einem kom-
pakten und platzsparenden Aufbau verwirklicht sein. Dies be-
ginstigt die mdégliche Verwendung der Leuchtvorrichtung in ei-

nem mobilen Geradt, wie sie weiter unten ndher erliutert wird.

Sofern der Strukturbereich und der Lichtguellenbereich gleich

groB sind, kann sich der Strukturbereich deckungsgleich iiber
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dem Lichtquellenbereich befinden. Sofern der Strukturbereich
und der Lichtquellenbereich im Wesentlichen gleich groB sind,
kann der Strukturbereich groBer sein als der Lichtquellenbe-
reich und seitlich iiber den Lichtquellenbereich hinausragen.

Das seitliche Hinausragen kann zum Beispiel an zweil entgegen-
gesetzten Seiten des Lichtguellenbereichs, sowie gegebenen-

falls an zweil weiteren entgegengesetzten Seiten und somit an

allen vier Seiten des Lichtgquellenbereichs, vorliegen.

Fir die Variante, dass der Strukturbereich und der Lichtguel-
lenbereich im Wesentlichen gleich groll sind, kann ferner fol-
gende Ausfiihrungsform in Betracht kommen, um eine kompakte
Bauweise der Leuchtvorrichtung zu ermdglichen. Hierbei ist
eine Breite des Strukturbereichs hdéchstens 20% groBer als ei-
ne Breite des Lichtquellenbereichs. Diese Eigenschaft kann in
Bezug auf eine Ausdehnung von Strukturbereich und Lichtguel-
lenbereich in einer ersten Richtung zutreffen. Auch in einer
zur ersten Richtung senkrechten zweiten Richtung kann die
vorgenannte Eigenschaft gelten. Moglich ist es auch, dass der
Strukturbereich und der Lichtquellenbereich nur in Bezug auf
eine erste Richtung eine unterschiedliche Breite, und in Be-
zug auf eine hierzu senkrechte zweite Richtung eine tberein-

stimmende Breite aufweisen.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein mobiles
Geradt vorgeschlagen, welches die oben beschriebene Leuchtvor-
richtung bzw. eine Leuchtvorrichtung gemaB einer oder mehre-
rer der oben beschriebenen Ausfihrungsformen aufweist. Auf
diese Weise kdnnen die oben genannten Vorteile, zum Beispiel
eine homogene Lichtabstrahlung in einen vorbestimmten Zielbe-
reich, verwirklicht werden. Auch kann die Leuchtvorrichtung
ein homogenes Erscheinungsbild aufweisen, wodurch sich das

mobile Gerat durch ein ansprechendes Design auszeichnen kann.

Das mobile Geradat kann zum Reispiel ein Mobiltelefon sein.
Hierbei kann das mobile Geradt eine Kamera aufweisen, und kann

die Leuchtvorrichtung als Blitzlicht des mobilen Gerats mit
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mehreren Halbleiter-Lichtquellen zum Abstrahlen einer weillen

Lichtstrahlung ausgebildet sein.

Die Leuchtvorrichtung kann wie oben angegeben eine zusatzli-
che Halbleiter-Lichtquelle zum Abstrahlen einer infraroten
Lichtstrahlung aufweisen. In diesem Zusammenhang kann das mo-
bile Gerat einen hierauf abgestimmten Detektor aufweisen,
wodurch sich eine Messung des Abstands von mit der Leuchtvor-
richtung beleuchteten Objekten bzw. Personen verwirklichen

lasst.

Die vorstehend erlauterten und/oder in den Unteranspriichen
wiedergegebenen vorteilhaften Aus- und Weiterbildungen der
Erfindung konnen - aulBer zum Beigspiel in Fallen eindeutiger
Abhdngigkeiten oder unvereinbarer Alternativen - einzeln oder
aber auch in beliebiger Kombination miteinander zur Anwendung

kommen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung, sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich in Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbei-
spielen, die im Zusammenhang mit den schematischen Zeichnun-

gen nadher erliutert werden. Es zeigen:

Figur 1 ein mobiles Gerat mit einer Leuchtvorrichtung;

Figur 2 einen Leuchtbetrieb der Leuchtvorrichtung, wobei die

Leuchtvorrichtung einen rechteckigen Zielbereich ausleuchtet;

Figur 3 den rechteckigen Zielbereich, wobei zusadtzlich eine

optische Achse und ein Koordinatensystem dargestellt sind;

Figur 4 eine perspektivische geschnittene Darstellung der
Leuchtvorrichtung, wobei die Leuchtvorrichtung einen Tréager,
mehrere Halbleiter-Lichtquellen, ein optisches Element mit
einer Struktur aus Pyramidenstimpfen, eine Abdeckung und ei-

nen Halter aufweist:
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Figur 5 eine Schnittdarstellung der Leuchtvorrichtung;

Figuren 6 und 7 perspektivische Darstellungen des Tragers mit
Halbleiter-Lichtgquellen;

Figur 8 eine perspektivische Darstellung des optischen Ele-

ments;

Figur 9 eine Schnittdarstellung des optischen Elements;

Figur 10 eine perspektivische Darstellung eines Pyramiden-

stumpfs;

Figur 11 Komponenten der Leuchtvorrichtung mit einer zusdtz-

lichen Darstellung von Strahlungswegen;

Figur 12 eine weitere Schnittdarstellung des optischen Ele-
ments, wobei zusdtzlich Abmessungen der Pyramidenstimpfe und

ein Pyramidenwinkel angedeutet sind;

Figur 13 eine perspektivische geschnittene Darstellung einer
weiteren Ausgestaltung der Leuchtvorrichtung, wobei ein
Strukturbereich des optischen Elements im Wesentlichen so
groll ist wie ein vier Halbleiter-Lichtquellen umfassender

Lichtquellenbereich;

Figuren 14 und 15 eine perspektivische Darstellung und eine

Explosionsdarstellung der Leuchtvorrichtung von Figur 13;

Figur 16 eine Aufsichtsdarstellung des optischen Elements der

Leuchtvorrichtung von Figur 13;

Figur 17 weitere Aufsichtsdarstellungen des optischen Ele-
ments und der Halbleiter-Lichtquellen, wobei der Strukturbe-

reich und der Lichtquellenbereich hervorgehoben sind;
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Figur 18 eine weitere Aufsichtsdarstellung des optischen Ele-
ments und der Halbleiter-Lichtquellen, wobei eine Ausgestal-
tung gezeigt ist, in welcher der Strukturbereich und der

Lichtquellenbereich gleich grol sind; und

Figur 19 weitere Aufsichtsdarstellungen des optischen Ele-
ments mit Darstellungen des Strukturbereichs und des Licht-
quellenbereichs bei einer Ausgestaltung der Leuchtvorrichtung

mit drei Halbleiter-Lichtquellen.

Anhand der folgenden schematischen Figuren werden mdgliche
Ausgestaltungen einer Leuchtvorrichtung 100 beschrieben, wel-
che als Blitzlicht eines mobilen Gerats 190 eingesetzt wird.
Es wird darauf hingewiesen, dass die Figuren lediglich sche-
matischer Natur sind und nicht maBstabsgetreu sind. In diesem
Sinne kénnen in den Figuren gezeigte Komponenten und Struktu-
ren zum besseren Verstandnis ibertrieben grol oder verklei-
nert dargestellt sein. In gleicher Weise ist es moglich, dass
die Leuchtvorrichtung 100 und das mobile Gerdt 190 zusdtzlich
zu gezeigten und beschriebenen Komponenten und Strukturen

weitere Komponenten und Strukturen aufweisen konnen.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines mobilen Ge-
rats 190. Das mobile Gerat 190, bei dem es sich zum BReispiel
um ein Mobiltelefon handelt, weist eine nicht dargestellte
Kamera zum Aufnehmen von Bildern auf. Um die Ausleuchtung im
Betrieb der Kamera zu verbessern, weist das mobile Gerat 190
ferner eine als Blitzlicht dienende Leuchtvorrichtung 100

auf.

Die Leuchtvorrichtung 100 ist zum Abstrahlen einer weilen
Lichtstrahlung ausgebildet. Hierbei kann, wie in Figur 2 dar-
gestellt ist, ein rechteckfdrmiger Zielbereich 200 in einem
vorgegebenen Abstand ausgeleuchtet werden. Der Abstand kann
zum Beispiel 1m betragen. Die Ausleuchtung erfolgt unter ei-
nem ersten und zweiten Bildwinkel 201, 202. Wie in Figur 2
angedeutet ist, kann der erste Bildwinkel 201 ein im Folgen-

den auch als FOVx (Field of View) bezeichneter horizontaler
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Bildwinkel, und kann der zweite Bildwinkel 202 ein im Folgen-

den auch als FOVy bezeichneter vertikaler Bildwinkel sein.

Mit Hilfe der Leuchtvorrichtung 100 kann der rechteckfdrmige
Zielbereich 200 homogen ausgeleuchtet werden. Zu diesem Zweck
ist die Leuchtvorrichtung 100 flir eine Lichtabstrahlung mit
Quadrantensymmetrie ausgebildet. Zur Erlauterung dieser Ei-
genschaft zeigt Figur 3 den rechteckfdrmigen Zielbereich 200,
wobei zusadtzlich eine optische Achse 210 der Leuchtvorrich-
tung 100 sowie eine erste Achse 211 (x-Achse) und eine zweite
Achse 212 (y-Achse) eines zur optischen Achse 210 senkrechten
Koordinatensystems eingezeichnet sind. Die beiden Achsen 211,
212, welche sich auf die horizontale und vertikale Ausdehnung
des Zielbereichs 200 beziehen, stehen senkrecht aufeinander

und schneiden sich in der optischen Achse 210.

Die Leuchtvorrichtung 100 ist derart ausgebildet, dass die

Ausleuchtung spiegelsymmetrisch in Bezug auf eine Spiegelung
an einer durch die erste Achse 211 und die optische Achse 210
gebildeten Ebene sowie in Bezug auf eine Spiegelung an einer
durch die zweite Achse 212 und die optische Achse 210 gebil-
deten Ebene ist. Eine solche Auspragung wird als Quadranten-

symmetrie bezeichnet.

Die vorgenannten optischen Eigenschaften lassen sich mit Hil-
fe des im Folgenden beschriebenen Aufbaus der Leuchtvorrich-

tung 100 zuverlassig erzielen.

Figur 4 zeigt eine mdgliche Ausgestaltung der Leuchtvorrich-
tung 100 in einer perspektivischen geschnittenen Darstellung.
Eine entsprechende seitliche Schnittdarstellung der Leucht-
vorrichtung 100 ist in Figur 5 gezeigt. Die Leuchtvorrichtung
100 weist mehrere Halbleiter-Lichtquellen 110 auf, welche je-
weils zur Erzeugung einer weillen Lichtstrahlung ausgebildet
sind. Optional kann die Leuchtvorrichtung 100 eine zusatzli-
che Halbleiter-Lichtquelle 121 zur Erzeugung einer infraroten
Lichtstrahlung aufweisen. Die Halbleiter-Lichtquellen 110,

121 sind auf einem Trager 150 angeordnet. Dieser kann auch
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als Substrat 150 oder Tréagersubstrat 150 bezeichnet werden.
Hierbei sind die Halbleiter-Lichtquellen 110, 121 derart
elektrisch an den Trédger 150 bzw. an Leiterstrukturen des
Tragers 150 angeschlossen, dass die Halbleiter-Lichtgquellen
110, 121 einzeln angesteuert und dadurch separat voneinander
zur Lichtabstrahlung betrieben werden kénnen (nicht darge-
stellt).

Eine weitere Komponente der Leuchtvorrichtung 100 ist ein den
Halbleiter-Lichtquellen 110, 121 nachgeschaltes strahlungs-
durchlédssiges optisches Element 130. Das optische Element
130, welches samtlichen Halbleiter-Lichtquellen 110, 121 ge-
meinsam zugeordnet ist, kann auch als Mikrooptik bezeichnet
werden. Das optische Element 130 befindet sich in einem Ab-
stand zu den Halbleiter-Lichtquellen 110, 121 und weist eine
Struktur aus Pyramidenstimpfen 140 auf. Die Pyramidenstimpfe
140 sind unmittelbar nebeneinander angeordnet. Im Betrieb der
Leuchtvorrichtung 100 kénnen die Lichtstrahlungen der Halb-
leiter-Lichtquellen 110, 121 mit Hilfe dieser mikrooptischen
Struktur gemeinsam optisch abgebildet und gemischt werden.
Auf diese Weise kann die oben beschriebene Abstrahlcharakte-
ristik, d.h. das homogene quadrantensymmetrische Ausleuchten
des rechteckfdrmigen Zielbereichs 200, verwirklicht werden.

Details hierzu werden weilter unten noch naher erliutert.

Aufgrund des fir samtliche Halbleiter-Lichtquellen 110, 121
gemeinsam verwendeten optischen Elements 130 kann die Leucht-
vorrichtung 100 des Weiteren ein homogenes Erscheinungsbild
besitzen. Infolgedessen kann sich das mobile Gerat 190 durch

ein ansprechendes Design auszeichnen.

Weitere Bestandteile der Leuchtvorrichtung 100 sind eine das
optische Element 130 abdeckende strahlungsdurchlidssige Abde-
ckung 160 und ein auf dem Trager 150 angeordneter Halter 170.
In der in den Figuren 4, 5 gezeigten Ausgestaltung ist das
optische Element 130 an der Abdeckung 160 angeordnet, und
wird die Abdeckung 160 von dem Halter 170 gehalten.
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Im Folgenden werden zum Teil anhand von weiteren Figuren wei-
tere mogliche Details zum Aufbau und zur Funktionsweise der

Leuchtvorrichtung 100 erlautert.

Figur 6 zeigt eine perspektivische Darstellung, in welcher
lediglich der Trager 150 der Leuchtvorrichtung 100 mit hie-
rauf angeordneten Halbleiter-Lichtquellen 110 veranschaulicht
ist. In dieser Ausgestaltung kommen drei Halbleiter-
Lichtgquellen 110 zur Erzeugung von weillen Lichtstrahlungen
zum Einsatz. Die Lichtstrahlungen der einzelnen Halbleiter-
Lichtgquellen 110 unterscheiden sich in ihrem Farb- bzw.
WeiBton. Die drei Halbleiter-Lichtquellen 110 kénnen zum Bei-
spiel zur Erzeugung einer kaltweiBen, einer neutralweiBen und

einer warmweilen Lichtstrahlung ausgebildet sein.

Im Betrieb der entsprechend Figur 6 aufgebauten Leuchtvor-
richtung 100 kann die Leuchtvorrichtung 100 eine weiBe Misch-
strahlung emittieren, welche durch Uberlagern der unter-
schiedlichen weiBen Lichtstrahlungen der Halbleiter-
Lichtgquellen 110 gebildet ist. Die Farbtemperatur der weilen
Gesamtstrahlung kann durch entsprechendes Ansteuern der Halb-

leiter-Lichtquellen 110 eingestellt werden.

Jede der Halbleiter-Lichtquellen 110 weist, wie in Figur ©
gezeigt ist, einen strahlungsemittierenden Halbleiterchip 111
und ein auf dem Halbleiterchip 111 angeordnetes Konversions-
element 115 zur Strahlungskonversion auf. Bei den Halbleiter-
chips 111, welche eine rechteckige bzw. quadratische Kontur
aufweisen, kann es sich um LED-Chips handeln. Infolgedessen
kann die modulartig aufgebaute Leuchtvorrichtung 100 auch als
LED-Modul oder Blitzlicht LED bezeichnet werden. Die Halb-
leiterchips 111 kénnen dinnfilmtechnisch hergestellt sein.
Mbéglich ist ferner eine Verwendung von Halbleiterchips 111,
welche in Form von Saphir-Chips oder Saphir-Flip-Chips ver-

wirklicht sind.

Die Halbleiterchips 111 der Halbleiter-Lichtgquellen 110 koén-

nen zum Erzeugen einer blauen Primadrstrahlung, und die Kon-
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versionselemente 115 kdnnen zum teilweisen Umwandeln der Pri-
marstrahlung in eine gelbe Sekundarstrahlung ausgebildet
sein, so dass durch Uberlagern dieser Strahlungsanteile eine
weiBe Lichtstrahlung erzeugt werden kann. Hierbei kénnen die
Halbleiterchips 111 jeweils denselben Aufbau besitzen, und
kénnen die unterschiedlichen Weiltdne der Halbleiter-
Lichtgquellen 110 durch unterschiedliche Konfigurationen der
Konversionselemente 115 bzw. eines Leuchtstoffs der Konversi-

onselemente 115 verwirklicht sein.

In BRezug auf die elektrische Kontaktierung der Halbleiter-
Lichtguellen 110 ist in Figur 6 eine mdgliche Bauform der
Halbleiterchips 111 mit einem Kontakt 112 an einer Vordersei-
te und einem nicht dargestellten Kontakt an einer hierzu ent-
gegengesetzten Riickseite angedeutet. Der vorderseitige Kon-
takt 112, welcher als Bondpad bezeichnet werden kann, befin-
det sich an einer Ecke der Halbleiterchips 111. Hierauf abge-
stimmt weisen die Konversionselemente 115 jeweils eine Aus-
sparung auf, so dass die Kontakte 112 der Halbleiterchips 111
freigestellt sind. Die vorderseitigen Kontakte 112 kénnen zum
Beispiel iber Bonddradhte an Gegenkontakte des Tradgers 150 an-

geschlossen sein (nicht dargestellt).

Mit den rickseitigen Kontakten sind die Halbleiterchips 111
auf weiteren Gegenkontakten des Tragers 150 angeordnet. An
diesen Stellen kann eine elektrische und mechanische Verbin-
dung iber ein Verbindungsmittel wie zum Beispiel ein Lotmit-
tel oder einen elektrisch leitfdhigen Klebstoff hergestellt
sein (nicht dargestellt).

Die Halbleiter-Lichtquellen 110 sind des Weiteren, wie in Fi-
gur 6 gezeigt ist, in einer rechteckigen Symmetrie zueinander
angeordnet. Hierbei befinden sich die Halbleiter-Lichtguellen
110 an Eckpunkten eines imaginadren Rechtecks, wobei ein Eck-

punkt des Rechtecks nicht besetzt ist. Durch diese Ausgestal-
tung kann das homogene Ausleuchten des rechteckfdrmigen Ziel-

bereichs 200 beglnstigt werden.
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Die Halbleiter-Lichtquellen 110 bzw. deren Halbleiterchips
111 sind ferner in einem kleinen Abstand zueinander angeord-
net. Der Abstand kann 0,1mm oder auch weniger betragen. Diese
Ausgestaltung macht es moéglich, ein Auftreten von Farbschat-
ten im Fernfeld der Leuchtvorrichtung 100 zu vermeiden und
dadurch das homogene Ausleuchten des Zielbereichs 200 weiter

zUu begiinstigen.

Abweichend von der in Figur 6 gezeigten Bauform kdnnen auch
Halbleiterchips 111 verwendet werden, welche zum Beispiel
ausschlieRlich riickseitige Kontakte aufweisen. Hierzu gehOren
die oben erwdhnten Saphir-Flip-Chips. Bei dieser Ausgestal-
tung entfdllt das in Figur 6 gezeigte Bondpad 112 auf den
Halbleiterchips 111 und damit die Kontaktierung iber die
Chipvorderseite. Auch kdénnen Konversionselemente 115 ohne

Aussparung auf den Halbleiterchips 111 zum Einsatz kommen.

Der Tradger 150, welcher wie in Figur 6 gezeigt eine recht-
eckige bzw. quadratische Kontur aufweisen kann, kann zum Bei-
spiel eine Leiterplatte (PCRB, Printed Circuit Board) sein.
Des Weiteren weist der Trager 150 auf der mit den Halbleiter-
Lichtquellen 110 bestiickten Seite eine reflektierende Schicht
151 auf. Die reflektierende Schicht 151 dient dazu, einen im
Betrieb der Leuchtvorrichtung 100 von dem optischen Element
130 rickreflektierten Strahlungsanteil zurlck zu dem opti-
schen Element 130 zu reflektieren und diffus zu streuen. Die
reflektierende Schicht 151 kann eine hohe Reflektivitat von
wenigstens 80% sowie eine Lambertsche Abstrahlcharakteristik

besitzen.

Wie in Figur 6 dargestellt ist, kann die reflektierende
Schicht 151 eine kreisfdormige Kontur aufweisen. Des Weiteren
befindet sich die reflektierende Schicht 151 jeweils seitlich
der Halbleiter-Lichtquellen 110, so dass die Halbleiter-
Lichtgquellen 110 von oben betrachtet von der reflektierenden
Schicht 151 umgeben sind. Hierzu weist die reflektierende
Schicht 151 entsprechende Ausnehmungen auf, wie auch in Figur

5 gezeigt ist, innerhalb derer die Halbleiterchips 111 der
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Halbleiter-Lichtquellen 110 auf dem Trager 150 bzw. auf den
oben erwahnten Gegenkontakten des Tragers 150 angeordnet
sind. Abweichend von den Figuren 5, 6 kann die reflektierende
Schicht 151 seitlich an die Halbleiter-Lichtgquellen 110 her-

anreichen.

Die reflektierende Schicht 151 kann zum Beispiel eine Schicht
aus einem Matrixmaterial (zum Beispiel Silikon) mit darin

eingebetteten reflektierenden bzw. streuenden Partikeln (zum
Beispiel TiO2-Partikel) sein. Moglich sind auch andere Ausge-
staltungen, zum Beispiel eine Ausgestaltung als reflektieren-

de Lotstoppbeschichtung oder als reflektierende Folie.

Die Figuren 5, 6 zeigen eine Ausgestaltung, in welcher die
reflektierende Schicht 151 eine gegeniiber den Halbleiter-
Lichtguellen 110 geringere Dicke aufweist. Die reflektierende
Schicht 151 kann auch derart ausgebildet sein, dass eine Di-
cke der reflektierenden Schicht 151 mit einer Dicke bzw. Hohe
der Halbleiter-Lichtquellen 110 dbereinstimmt oder nahezu
Ubereinstimmt (nicht dargestellt). Dadurch kdnnen eine Ober-
seite der reflektierenden Schicht 151 und Vorderseiten der
Halbleiter-Lichtquellen 110 auf gleicher oder fast gleicher
Hohe (zum Beispiel mit einer maximalen Hohendifferenz von
0,01lmm) liegen. Bei dieser Ausgestaltung kann erzielt werden,
dass im Leuchtbetrieb eine gegebenenfalls lateral aus Seiten-
fladchen der Halbleiter-Lichtgquellen 110 austretende Strahlung
in die Halbleiter-Lichtquellen 110 zurilickreflektiert wird,
und dass eine Uber die Vorderseite der Halbleiter-
Lichtquellen 110 emittierte Strahlung keine Wechselwirkung
mit der reflektierenden Schicht 151 erfahrt.

In Bezug auf die Riuckreflexion von Strahlung sind die Halb-
leiter-Lichtquellen 110 bzw. deren Halbleiterchips 111 eben-
falls mit einer hohen Reflektivitdt ausgebildet. Beispiels-
weise kdonnen die Halbleiterchips 111 eine nicht dargestellte

interne Spiegelschicht aufweisen.
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Figur 7 zeigt in einer perspektivischen Darstellung eine wei-
tere Ausgestaltung, welche fiir die Leuchtvorrichtung 100 in
Betracht kommen kann. Diese auch in Figur 4 angedeutete Aus-
gestaltung stellt eine Weiterbildung des Aufbaus von Figur 6
dar. Insofern wird in Bezug auf Details zu gleichen und
gleich wirkenden Komponenten auf die vorstehende Beschreibung
Bezug genommen. GemdlB Figur 7 befindet sich auf dem Tréager
150 neben den drei weilen Halbleiter-Lichtquellen 110 ein zu-
satzlicher Halbleiterchip 121. Der Halbleiterchip 121, wel-
cher ebenfalls ein LED-Chip sein kann, ist zur Erzeugung ei-
ner infraroten Lichtstrahlung ausgebildet, und dient daher
als infrarote Lichtquelle. Ein Konversionselement ist auf dem

Halbleiterchip 121 nicht vorgesehen.

Bei der in Figur 7 gezeigten Bauform weist der Halbleiterchip
121 wie die anderen Halbleiterchips 111 einen nicht darge-
stellten rickseitigen Kontakt und einen in Figur 7 angedeute-
ten vorderseitigen Kontakt 112 auf. Auf diese Weise kann der
Halbleiterchip 121 in der oben zu den Halbleiterchips 111 be-
schriebenen Art und Weise auf dem Tradger 150 angeordnet und
mit diesem elektrisch verbunden sein. In entsprechender Weise
kann der Halbleiterchip 121 eine hohe Reflektivitat bzw. zu
diesem Zweck eine interne Spiegelschicht aufweisen. Abwei-
chend von Figur 7 kdénnen auch Halbleiterchips 110, 121 mit
zum Beispiel lediglich rickseitigen Kontakten zur Anwendung

kommen.

Wie in Figur 7 gezeigt ist, sind die vier Halbleiter-
Lichtquellen 110, 121 in einer rechteckigen Symmetrie und mit
einem kleinen Abstand zueinander angeordnet. Der Abstand kann
0,1mm oder auch weniger betragen. Die reflektierende Schicht
151 des Tragersubstrats 150 weist Ausnehmungen fir samtliche
Halbleiter-Lichtgquellen 110, 121 auf. Abweichend von Figur 7
kann die reflektierende Schicht 151 mit einer zu den Halblei-
ter-Lichtquellen 110, 121 tbereinstimmenden oder nahezu lber-

einstimmenden Dicke ausgebildet sein.
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Die infrarote Halbleiter-Lichtquelle 121 kann zum Beispiel
zur Abstandsmessung von mit der Leuchtvorrichtung 100 be-
leuchteten Objekten bzw. Personen verwendet werden. Fir eine
solche Anwendung kann das mit der Leuchtvorrichtung 100 aus-
gestattete mobile Gerat 190 einen hierauf abgestimmten Detek-
tor zum Empfangen der an einem Objekt bzw. an einer Person
reflektierten Infrarotstrahlung aufweisen (nicht darge-
stellt).

Figur 8 zeigt eine perspektivische Darstellung des optischen
Elements 130 der Leuchtvorrichtung 100 von Figur 4. Eine
seitliche Schnittdarstellung des optischen Elements 130 ist
in Figur 9 gezeigt. Das optische Element 130, welches wie in
Figur 8 dargestellt eine kreisfdrmige Kontur aufweisen kann,
kann aus einem strahlungsdurchlassigen Kunststoffmaterial wie
zum Beigpiel PC (Polycarbonat), PMMA (Polymethylmethacrylat),
Epoxid oder Silikon, oder auch aus einem Glasmaterial ausge-
bildet sein. Eine Herstellung des optischen Elements 130 kann
mit Hilfe eines Formprozesses, zum Beigpiel SpritzgieBen, er-
folgen. Das plattenfdrmige bzw. aufgrund der kreisformigen
Kontur scheibenfdormige optische Element 130 weist zweil entge-
gengesetzte Hauptseiten 131, 132 auf. Hierbei ist die Seite
132 eben ausgebildet, und weist die andere Seite 131 die oben
bereits erwahnte Struktur mit einer Mehrzahl an Erhebungen

bzw. Strukturelementen in Form von Pyramidenstimpfen 140 auf.

Im zusammengebauten Zustand der Leuchtvorrichtung 100, wie er
in den Figuren 4, 5 gezeigt ist, ist die ebene Seite 132 des
optischen Elements 130 den Halbleiter-Lichtquellen 110, 121
zugewandt. Hierbei ist die ebene Seite 132 beabstandet zu den
Halbleiter-Lichtquellen 110, 121, so dass ein Luftabstand
vorliegt. Die strukturiert ausgebildete Seite 131 des opti-
schen Elements 130 ist hingegen abgewandt von den Halbleiter-
Lichtquellen 110, 121. Diese Seite 131 liegt der Abdeckung
160, d.h. einem sich oberhalb des optischen Elements 130 be-
findenden scheiben- bzw. kreiszylinderfdormigen Abschnitts 16l
der Abdeckung 160, beabstandet gegeniber, so dass auch an

dieser Stelle ein Luftabstand vorhanden ist.
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Wie in den Figuren 4, 5 gezeigt ist, weist die Abdeckung 160
neben dem kreiszylinderfdérmigen Abschnitt 161 einen sich
hiervon erstreckenden kragenfdrmigen Abschnitt 162 auf, wel-
cher im Querschnitt eine Stufenform besitzt und von welchem
das optische Element 130 kreisfdrmig umschlossen ist. Die Ab-
deckung 160 ist wie das optische Element 130 strahlungsdurch-
lassig, und kann aus einem der oben zu dem optischen Element

130 genannten Materialien ausgebildet sein.

Der auf dem Trager 150 angerordnete Halter 170, welcher
strahlungsdurchlédssig oder strahlungsundurchlédssig ausgefiithrt
sein kann, weist, wie ferner in den Figuren 4, 5 gezeigt ist,
eine die Abdeckung 160 bzw. deren Abschnitt 162 kreis- bzw.
rahmenfdrmig umschlieBende Form mit einem an der Vorderseite
nach innen ragenden Teilabschnitt auf. Hierbei bilden der
Trager 150, die Abdeckung 160 und der Halter 170 ein Gehé&use
der Leuchtvorrichtung 100. Von oben betrachtet kann der Hal-
ter 170, wie in Figur 4 angedeutet ist, eine rechteckige Au-

Renkontur aufweisen.

Die Abdeckung 160 und die hieran angeordnete Mikrooptik 130,
sowie auch der Halter 170 und die Abdeckung 160, koénnen je-
weils Uber ein nicht dargestelltes Verbindungsmittel, zum
Beispiel ein Klebstoff, miteinander verbunden sein. Dies gilt
in entsprechender Weise fiir eine Verbindung zwischen dem Tra-

ger 150 und dem hierauf angeordneten Halter 170.

Abweichend von der in den Figuren 4, 5 gezeigten separaten
Ausgestaltung der Abdeckung 160 und des Halters 170 konnen
die Abdeckung 160 und der Halter 170 auch als ein einzelner
transparenter Korper ausgebildet sein. Des Weiteren konnen
die Abdeckung 160 und der Halter 170 in gemeinsamer Weise
durch ZweikomponentenspritzgielRen hergestellt sein. Hierbei
kénnen die Abdeckung 160 und der Halter 170 ein einziges bzw.
zusammenhdngendes Element bilden, welches unterschiedliche

Transparenz aufweist. Beispielsweise kann die Abdeckung 160
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transparent, und kann der Halter 170 nicht transparent, zum

Bespiel diffus streuend oder schwarz, ausgebildet sein.

Im Betrieb der Leuchtvorrichtung 100 koénnen die von den Halb-
leiter-Lichtquellen 110, 121 emittierten Lichtstrahlungen
Uber die ebene Seite 132 in das transparente optische Element
130 eingekoppelt und iiber die strukturierte Seite 131 wieder
aus diesem ausgekoppelt werden. Dabei werden die Lichtstrah-
lungen gemischt, so dass die Leuchtvorrichtung 100, nach
Durchlaufen der transparenten Abdeckung 160, eine homogene
Mischstrahlung mit der in Figur 2 gezeigten Abstrahlcharakte-

ristik zum Ausleuchten des Zielbereichs 200 abgeben kann.

Die Mischfunktionalitdt des optischen Elements 130 basiert
darauf, dass jeder Pyramidenstumpf 140 einen den betreffenden
Pyramidenstumpf 140 durchlaufenden Strahlungsanteil entspre-
chend einer Linse in den gesamten Zielbereich 200 abstrahlen
kann. Dariber hinaus kann mit Hilfe der pyramidenstumpffdrmi-
gen Strukturelemente 140 die oben erwahnte teilweise Riuckre-
flexion von Strahlung bewirkt werden, was mit einer weiteren
Lichtmischung verbunden ist. Hierauf wird weiter unten im Zu-

sammenhang mit Figur 11 noch naher eingegangen.

Um zu erreichen, dass die Lichtabstrahlung gquadrantensymmet-
risch ist und dadurch der in Figur 2 gezeigte rechteckfdrmige
Zielbereich 200 ausgeleuchtet werden kann, sind die Pyrami-
denstimpfe 140, wie in Figur 8 dargestellt ist, in einem re-
gelmaligen rechteckigen Raster angeordnet. Des Weiteren kom-
men, entsprechend des rechteckigen Rasters, vierfldchige ge-

rade Pyramidenstimpfe 140 zum Einsatz.

Zur Erlduterung dieses Aufbaus ist in Figur 10 ein Pyramiden-
stumpf 140 perspektivisch dargestellt. Der Pyramidenstumpf
140 weist eine rechteckige Grundfldche 141, eine rechteckige
Deckflédche 142 und vier die Grundflache 141 und die Deckfla-
che 142 verbindende trapezfdrmige Seitenfldchen 143 auf. Die
Grundflache 141 kann nicht gquadratisch sein. Dies kann auch

in Bezug auf die Deckflache 142 zutreffen. In Figur 10 ist
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zusdtzlich eine die Mittelpunkte von Grund- und Deckflédche
141, 142 verbindende Verbindungsstrecke 145 eingezeichnet.
Die Verbindungsstrecke 145 verlauft bei dem geraden Pyrami-
denstumpf 140 senkrecht zu Grund- und Deckflache 141, 142.

In Figur 10 sind ferner zwei Pyramidenwinkel 241, 242 darge-
stellt, welche sich auf die Ausrichtung bzw. Neigung von Sei-
tenflachen 143 in Bezug auf die Verbindungsstrecke 145 bezie-
hen. Hierbei weisen zweil sich gegeniilberliegende Seitenfldchen
143 den Neigungswinkel 241, und zwei weitere sich gegenilber-
liegende Seitenflidchen 143 den Neigungswinkel 242 auf. Die

Neigungswinkel 241, 242 konnen unterschiedlich sein.

Bei dem optischen Element 130 von Figur 8 liegen sich benach-
barte Pyramidenstimpfe 140 mit ihren Seitenflachen 143 gegen-
Uber. Die in Figur 8 gezeigten Pyramidenstimpfe 140 des opti-
schen Elements 130 weichen von der in Figur 10 gezeigten geo-
metrischen Form dahingehend ab, dass zwischen den Seitenfla-
chen 143 und zwischen den Seitenflachen 143 und der Deckfla-
che 142 keine scharfen Kanten vorhanden sind, sondern statt-
dessen die Ubergidnge zwischen den Seitenfldchen 143 und zwi-
schen den Seitenfldchen 143 und der Deckfldche 142 abgerundet
ausgebildet sind. Hierdurch koénnen die Pyramidenstimpfe 140
eine zusatzliche bzw. verstarkte Linsenwirkung besitzen, was
das homogene Ausleuchten des Zielbereichs 200 beglnstigt. Es
ist auch méglich, dass die gesamte Deckflache 142 leicht ab-
gerundet ausgebildet ist. Des Weiteren koénnen die Uberginge
zwischen den Seitenflidchen 143 benachbarter Pyramidenstimpfe

140 jeweils leicht abgerundet ausgebildet sein.

Zur weiteren Veranschaulichung der Funktionsweise der Leucht-
vorrichtung 100 sind in Figur 11 Komponenten der Leuchtvor-
richtung 100 einschlieRlich ausgewdhlter Strahlungswege einer
in das optische Element 130 eingekoppelten Lichtstrahlung 250
gezeigt. Bei dem in Figur 11 links dargestellten Strahlungs-
weg ist der Einfallswinkel der von innen auf die Seitenflache
143 eines Pyramidenstumpfs 140 auftreffenden Strahlung 250

kleiner als der Grenzwinkel der Totalreflexion. Hierbei wirkt
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der Pyramidenstumpf 140 als Linse, durch welchen die nach au-
Ben transmittierte Strahlung 250 vom Einfallslot weggebrochen

wird. Dies ist mit einer Lichtblindelung verbunden.

Bei dem mittleren Strahlungsweg von Figur 11 erfolgt eine
Transmission der Lichtstrahlung 250 durch die plane bzw. ab-
gerundete Deckfldche 142 eines Pyramidenstumpfs 140. Dies er-

folgt ohne bzw. im Wesentlichen ohne Richtungsanderung.

Bei dem in Figur 11 rechts dargestellten Strahlungsweg ist
der Einfallswinkel der von innen auf die Seitenfldche 143 ei-
nes Pyramidenstumpfs 140 auftreffenden Strahlung 250 groBer
als der Grenzwinkel der Totalreflexion. Hierdurch wird die
Strahlung 250 sowohl an dieser Seitenfldche 143 als auch an
einer gegeniiberliegenden Seitenfldche 143 des Pyramiden-
stumpfs 140 totalreflektiert, und dadurch in Richtung des
Tragers 150 mit den Halbleiter-Lichtquellen 110, 121 gestreut

bzw. riuckreflektiert.

Das optische Element 130 mit den Pyramidenstimpfen 140 bietet
somit nicht nur die Méglichkeit, die von den Halbleiter-
Lichtgquellen 110, 121 emittierten Lichtstrahlungen mit einer
vorgegebenen Abstrahlcharakteristik in den gewlinschten Ziel-
bereich 200 zu emittieren. Das optische Element 130 kann dar-
Uber hinaus auch als Reflektor zur Rickreflexion eines Teils
der in das optische Element 130 eingekoppelten Strahlung die-
nen. Der riickreflektierte Strahlungsanteil kann an der re-
flektierenden Schicht 151 des Tragers 150 und an den Halblei-
ter-Lichtquellen 110, 121 reflektiert und dabei diffus ge-
streut werden, und auf diese Weise in gemischter Form erneut
in Richtung des optischen Elements 130 abgestrahlt werden.
Dies fiihrt zu einer weiteren Lichtmischung, und begiinstigt
daher die homogene Lichtabstrahlung der Leuchtvorrichtung
100.

Aufgrund der Lichtmischung kann der Einfluss von zum Beispiel
Asymmetrien in der Anordnung der Halbleiter-Lichtquellen 110,

121 oder von Asymmetrien in der Lichtabstrahlung der einzel-
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nen Halbleiterlichtquellen 110, 121, was vorliegend zum Bei-
spiel eine Folge der im Bereich der Ecken angeordneten Chip-
kontakte 112 (vgl. die Figuren 6, 7) sein kann, unterdriickt
werden. Auch kann, wie oben bereits erwdhnt wurde, im Zusam-
menspiel mit kleinen Abstanden der Halbleiter-Lichtquellen
110, 121 ein Auftreten von Farbschatten im Fernfeld der

Leuchtvorrichtung 100 verhindert werden.

Fir eine effiziente Funktionsweise kann die Mikrooptik 130
mit folgenden und in Figur 12 ergédnzend angedeuteten Parame-
tern einer StrukturgroBe und -form ausgebildet sein. Diese an
die GroRe der Halbleiterchips 111, 112 angepasste relative
Strukturgeometrie wurden anhand einer optischen Simulation

ermittelt.

Die Halbleiter-Lichtquellen bzw. deren Halbleiterchips 111,
121 kénnen eine Breite B in einem Bereich von 0,5mm bis 2mm,
beispielsweise von 0, 7bmm oder 1lmm, aufweisen. Eine Hohe H
der Pyramidenstimpfe 140, welche in Figur 12 mit dem Bezugs-
zeichen 245 gekennzeichnet ist, kann im folgenden Bereich
liegen: 0,15*B < H < 0,25*B

Von Vorteil kann eine Hohe H von 0,2*B sein.

Eine vorderseitige Breite D der Pyramidenstimpfe 140 bzw. von
deren Deckflache 142, welche in Figur 12 mit dem Bezugszei-

chen 246 gekennzeichnet ist, kann wie folgt sein: D = 0,13*B

In Figur 12 sind des Weiteren die auch in Figur 10 darge-
stellten Pyramidenwinkel 241 bzw. 242 angedeutet, welche sich
jeweils auf eine Seitenflidche 143 und die senkrecht auf
Grund- und Deckflédche 141, 142 stehende Verbindungsstrecke
145 beziehen.

Einer der Pyramidenwinkel 241, 242, im Folgenden als wx be-
zeichnet, welcher mit dem horizontalen Bildwinkel FOVx (Be-
zugszeichen 201 in Figur 2) verknlUpft ist, kann im folgenden
Bereich liegen: 0,83*FOVx < wx < 0, 93*F0OVx
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Von Vorteil kann ein Winkel wx von 0,88*F0OVx sein.

Der andere der beiden Pyramidenwinkel 241, 242, im Folgenden

als wy bezeichnet, welcher mit dem vertikalen Bildwinkel FOVy
(Bezugszeichen 202 in Figur 2) verknipft ist, kann im folgen-
den Bereich liegen: 0,73*FOVy < wy < 0,83*FOVy

Von Vorteil kann ein Winkel wy von 0,78*FOVy sein.

Die Verwundungen bzw. abgerundeten Uberginge zwischen den
Seitenflachen 143 und der Deckfldche 142 sowie auch zwischen
den Seitenflachen 143 selbst konnen einen Radius von 50pm

aufweisen.

Im Folgenden werden weitere mdgliche Ausgestaltungen be-
schrieben, welche fiir die Leuchtvorrichtung 100 und fiir deren
Bestandteile in Betracht kommen kénnen. Ubereinstimmende
Merkmale und Aspekte sowie gleiche und gleich wirkende Kompo-
nenten werden im Folgenden nicht erneut detailliert beschrie-
ben. Fir Details hierzu wird stattdessen auf die vorstehende
Beschreibung Bezug genommen. Des Weiteren kénnen Aspekte und
Details, welche in Bezug auf eine Ausgestaltung genannt wer-
den, auch in Bezug auf eine andere Ausgestaltung zur Anwen-
dung kommen und konnen Merkmale von zwei oder mehreren Ausge-

staltungen miteinander kombiniert werden.

Figur 13 zeigt eine weitere mdogliche Ausgestaltung der
Leuchtvorrichtung 100 in einer perspektivischen geschnittenen
Darstellung. In den Figuren 14, 15 ist die Leuchtvorrichtung
100 zusatzlich in einer weiteren perspektivischen Darstellung
und in einer Explosionsdarstellung gezeigt. Die Leuchtvor-
richtung 100 weist erneut die oben erlauterten Bestandteile,
d.h. die Halbleiter-Lichtquellen 110, 121, den Tréadger 150 mit
der reflektierenden Schicht 151 mit Ausnehmungen flur die
Halbleiter-Lichtquellen 110, 121, das optische Element 130
mit der Struktur aus Pyramidenstimpfen 140 an der den Halb-
leiter-Lichtquellen 110, 121 abgewandten Seite 131, die das
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optische Element 130 abdeckende strahlungsdurchlidssige Abde-
ckung 160 und den auf dem Trager 150 angeordneten Halter 170

auf.

Wie in den Figuren 13, 15 gezeigt ist, kann die Leuchtvor-
richtung 100 mit vier Halbleiter-Lichtgquellen 110, 121 ver-
wirklicht sein, welche in einer rechteckigen Symmetrie und
mit einem kleinen Abstand zueinander auf dem Trager 150 ange-
ordnet sind. In dieser Ausgestaltung umfassen die Lichtquel-
len drei weille Halbleiter-Lichtquellen 110 mit jeweils einem
strahlungsemittierenden Halbleiterchip 111 und einem darauf
angeordneten Konversionselement 115, sowie den zur Erzeugung
einer infraroten Lichtstrahlung ausgebildeten Halbleiterchip
121. In Figur 15 ist ferner die oben erlauterte Rauform der
Halbleiterchips 110, 121 mit einem vorderseitigen Kontakt 112
und einem nicht dargestellten rickseitigen Kontakt angedeu-
tet. Die reflektierende Schicht 151 weist wie der Trager 150

eine rechteckige bzw. quadratische Kontur auf.

Das optische Element 130, bei welchem die den Halbleiter-
Lichtgquellen 110, 121 zugewandte Seite 132 eben ausgebildet
ist und die entgegengesetzte Seite 131 die Struktur aus Pyra-
midenstimpfen 140 aufweist, besitzt, wie in den Figuren 13,
15 gezeigt ist, eine rechteckige, zum Beispiel quadratische
Kontur (vgl. auch Figur 16). Im zusammengebauten Zustand der
Leuchtvorrichtung 100 ist die ebene Seite 132 des optischen
Elements 130 beabstandet zu den Halbleiter-Lichtquellen 110,

121, so dass ein Luftabstand wvorliegt.

Anhand der Figuren 13 bis 15 wird weiter deutlich, dass die
Abdeckung 160 und der Halter 170 eine auf das rechteckige op-
tische Element 130 abgestimmte Ausgestaltung mit rechteckigen
Konturen und Geometrien besitzen. Hierbei weist die Abdeckung
160 einen plattenfdrmigen rechteckigen bzw. quadratischen Ab-
schnitt 161 auf, welchem die strukturiert ausgebildete Seite
131 des optischen Elements 130 im zusammengebauten Zustand
der Leuchtvorrichtung 100 in einem Abstand gegeniiberliegt.

Die Abdeckung 160 weist ferner einen sich von dem Abschnitt
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161 erstreckenden kragenfdrmigen Abschnitt 162 auf, welcher
im Querschnitt eine Stufenform besitzt und von welchem das
optische Element 130 rahmenfdrmig umschlossen ist. Der auf
dem Trager 150 bzw. auf der reflektierenden Schicht 151 des
Tragers 150 angeordnete Halter 170 weist eine die Abdeckung
160 bzw. deren Abschnitt 162 rahmenfdormig umschlieBende Form
mit einem an der Vorderseite nach innen ragenden Teilab-
schnitt auf. Die Abdeckung 160 und die Mikrooptik 130, sowie
auch der Halter 170 und die Abdeckung 160, kdnnen lber ein
nicht dargestelltes Verbindungsmittel wie zum Beispiel ein
Klebstoff miteinander verbunden sein. Dies gilt in entspre-

chender Weise fir den Halter 170 und den Trager 150.

Figur 16 zeigt eine Aufsichtsdarstellung der strukturierten
Seite 131 des rechteckigen optischen Elements 130. Anhand
dieser Darstellung wird deutlich, dass sich die Struktur aus
Pyramidenstimpfen 140 in einem rechteckigen bzw. quadrati-
schen Strukturbereich 330 des optischen Elements 130 befin-
det. Der Strukturbereich 330 besitzt eine der Kontur des op-
tischen Elements 130 entsprechende und gegeniiber der Kontur
des optischen Elements 130 etwas kleinere Kontur. Hierdurch
weist die Seite 131 des optischen Elements 130 einen den
Strukturbereich 330 rechteckig umlaufenden ebenflachigen Be-
reich auf. Der ebenfldchige Bereich kann, zusammen mit dem
lateralen Rand des optischen Elements 130, zur Befestigung
des optischen Elements 130 an der Abdeckung 160 genutzt wer-
den. Wie in Figur 13 angedeutet ist, ist die Stufenform des
Abschnitts 162 der Abdeckung 160 an diese Form des optischen
Elements 130 angepasst ausgebildet.

Bei der in den Figuren 13 bis 15 gezeigten Leuchtvorrichtung
100 ist der Strukturbereich 330 des optischen Elements 130

von den lateralen Abmessungen her im Wesentlichen so groB wie
ein fiktiver rechteckiger bzw. quadratischer und die Halblei-
ter-Lichtquellen 110, 121 umfassender Lichtquellenbereich
310. Zur Erlauterung dieser Gegebenheit sind in Figur 17 zwei
weitere Aufsichtsdarstellungen des optischen Elements 130,

einschlieBlich der vier Halbleiter-Lichtquellen 110, 121, ge-
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zeigt. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit sind die Pyramiden-
stimpfe 140 weggelassen. In der oberen Darstellung von Figur
17 ist der Strukturbereich 330 des optischen Elements 130
schraffiert hervorgehoben. Demgegeniiber ist in der unteren
Darstellung von Figur 17 der fiktive Lichtgquellenbereich 310
schraffiert hervorgehoben. Der Lichtquellenbereich 310, wel-
cher in Draufsicht gesehen von dem Strukturbereich 330 voll-
standig iUberdeckt ist und in welchem die in einer rechtecki-
gen Symmetrie zueinander positionierten Halbleiter-
Lichtgquellen 110, 121 angeordnet sind, ist durch die Konturen
der Halbleiter-Lichtquellen 110, 121 vorgegeben.

Anhand von Figur 17 wird deutlich, dass der Strukturbereich
330 des rechteckigen optischen Elements 130 nur unwesentlich
groBer ist als der Lichtquellenbereich 310. Eine solche Aus-
gestaltung ist mdglich aufgrund der Mischfunktionalitat des
optischen Elements 130. Wie oben beschrieben wurde, kann
durch die Struktur aus Pyramidenstimpfen 140 eine teilweise
Rickreflexion von Strahlung bewirkt werden. Dieser Strah-
lungsanteil kann an der reflektierenden Schicht 151 des Tra-
gers 150 und an den Halbleiter-Lichtquellen 110, 121 reflek-
tiert und diffus gestreut werden, und infolgedessen in ge-
mischter Form erneut in Richtung des optischen Elements 130
abgestrahlt werden. Auf diese Weise kann das flur optische
Systeme geltende Gesetz der Etendue-Erhaltung durchbrochen
werden, und kann das optische Element 130 bzw. der optisch
wirksame Strukturbereich 330 des optischen Elements 130 so
groBl oder im Wesentlichen so groB ausgebildet werden wie der
die Halbleiter-Lichtgquellen 110, 121 umfassende Lichtquellen-
bereich 310.

Bei der in den Figuren 13 bis 15 gezeigten Leuchtvorrichtung
100 ist diese Gegebenheit dazu genutzt, um das optische Ele-
ment 130 und weitere Bestandteile wie den Trager 150, die Ab-
deckung 160 und den Halter 170 mit kleinen lateralen Abmes-
sungen auszubilden. Daher besitzt die Leuchtvorrichtung 100

einen kompakten und platzsparenden Aufbau. Dies beglinstigt
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die oben beschriebene Verwendung der Leuchtvorrichtung 100 in

dem mobilen Gerat 190.

Anhand von Figur 17 wird weiter deutlich, dass der Struktur-
bereich 330 und der Lichtquellenbereich 310, welche beide wie
in Figur 17 dargestellt eine quadratische Kontur besitzen
kénnen, symmetrisch zueinander angeordnet sind. In dieser
Ausgestaltung kann der Strukturbereich 330 an allen vier Sei-
ten des Lichtquellenbereichs 310 seitlich lber den Lichtquel-

lenbereich 310 hinausragen.

In Figur 17 sind ferner Breiten 315, 316, 335, 336 des Licht-
quellenbereichs 310 und des Strukturbereichs 330 angedeutet,
welche sich auf die horizontale und vertikale Erstreckung der
Bereiche 310, 330 in der Zeichenebene wvon Figur 17 beziehen.
Fir eine moglichst kompakte Bauweise der Leuchtvorrichtung
100 kann das optische Element 130 derart ausgebildet sein und
kébnnen die Halbleiter-Lichtquellen 110, 121 derart angeordnet
sein, dass die Breite 335 des Strukturbereichs 330 hodchstens
20% groBer ist als die Breite 315 des Lichtquellenbereichs
310. In entsprechender Weise kann die Breite 336 des Struk-
turbereichs 330 hdochstens 20% grdBer sein als die Breite 316
des Lichtgquellenbereichs 310. Bei der in Figur 17 angedeute-
ten quadratischen Ausgestaltung sind die Breiten 315, 316 und
die Breiten 335, 336 jeweils gleich grof.

Figur 18 zeigt anhand einer Aufsichtsdarstellung des opti-
schen Elements 130 und der Halbleiter-Lichtquellen 110, 121
eine weitere moégliche Ausgestaltung, welche fiir die Leucht-
vorrichtung 100 der Figuren 13 bis 15 in Betracht kommen
kann. In dieser Ausgestaltung sind der Strukturbereich 330
und der fiktive Lichtquellenbereich 310, und damit die Brei-
ten 315, 316, 335, 336, gleich grol. Hierbei befindet sich
der Strukturbereich 330 deckungsgleich iiber dem Lichtgquellen-
bereich 310.

Die Leuchtvorrichtung 100 der Figuren 13 bis 15 mit dem

rechteckigen bzw. quadratischen optischen Element 130 kann,
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entsprechend der oben erlduterten Leuchtvorrichtung 100 mit
dem kreisfdormigen optischen Element 130, lediglich mit drei
weillen Halbleiter-Lichtquellen 110 verwirklicht sein. Auch in
einer solchen Ausgestaltung kann der Strukturbereich 330 des
optischen Elements 130 gleich groB oder im Wesentlichen
gleich groBl sein wie ein die Halbleiter-Lichtquellen 110 um-

fassender fiktiver Lichtquellenbereich 310.

Zur Veranschaulichung einer solchen Ausgestaltung zeigt Figur
19 zu Figur 17 vergleichbare Aufsichtsdarstellungen des opti-
schen Elements 130, einschlieBlich der Halbleiter-
Lichtgquellen 110. In der unteren Darstellung von Figur 17 ist
der fiktive Lichtquellenbereich 310 schraffiert hervorgeho-
ben. Der Lichtguellenbereich 310 weist erneut eine rechtecki-
ge bzw. quadratische Form auf. In dieser Ausgestaltung ist
die Form des Lichtquellenbereichs 310 durch die Konturen der
drei in einer rechteckigen Symmetrie zueinander positionier-
ten Halbleiter-Lichtquellen 110 vorgegeben. Wie bei der an-
hand von Figur 17 erlauterten Ausgestaltung ist der Struktur-
bereich 330 unwesentlich groéBer als der Lichtgquellenbereich
310 und ragt an allen vier Seiten des Lichtgquellenbereichs
310 iUber den Lichtquellenbereich 310 hinaus. Fir eine mog-
lichst kompakte Bauweise der Leuchtvorrichtung 100 kénnen die
Breiten 335, 336 des Strukturbereichs 330 héchstens 20% gro-
Ber sein als die Breiten 315, 316 des Lichtgquellenbereichs
310. Es ist ferner eine Ausgestaltung mdglich, in welcher der
Strukturbereich 330 und der fiktive Lichtquellenbereich 310
gleich groB sind (nicht dargestellt).

Es wird darauf hingewiesen, dass das in Figur 8 gezeigte
kreisfdérmige optische Element 130 wie das zuvor erlauterte
rechteckige optische Element 130 an der Seite 131 einen
Strukturbereich und einen den Strukturbereich umlaufenden
ebenfldchigen Bereich aufweist. Der ebenflachige Bereich be-
sitzt, entsprechend der kreisfdérmigen Kontur des optischen
Elements 130, eine Kreis- bzw. Kreisringform. Auch in dieser

Ausgestaltung ist die Stufenform des Abschnitts 162 der dazu-
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gehdrigen Abdeckung 160 hieran angepasst ausgebildet, wie in

Figur 4 gezeigt ist.

Die anhand der Figuren erlauterten Ausfithrungsformen stellen

bevorzugte bzw. beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
dar. Neben den beschriebenen und abgebildeten Ausfihrungsfor-
men sind weitere Ausfihrungsformen vorstellbar, welche weite-
re Abwandlungen und/oder Kombinationen von Merkmalen umfassen

kdnnen.

Es ist zum Beispiel mdglich, anstelle der oben angegebenen
Materialien andere Materialien zu verwenden. Des Weiteren
kénnen anstelle der oben angegeben Abmessungen und geometri-
schen Gegebenheiten flir Komponenten der Leuchtvorrichtung,
zum Beispiel fir die Pyramidenstimpfe, andere Abmessungen und

Gegebenheiten vorgesehen sein.

In diesem Zusammenhang ist es ferner mdglich, Komponenten der
Leuchtvorrichtung, zum Beispiel den Trager, das optische Ele-
ment, die Abdeckung usw., mit anderen AuBenkonturen zu ver-

wirklichen.

Anstelle der in den Figuren gezeigten Ausgestaltungen mit
drei weilen Halbleiter-Lichtquellen kénnen Ausgestaltungen
mit anderen Anzahlen an weillen Halbleiter-Lichtquellen in Be-
tracht kommen. Hierunter fallen Leuchtvorrichtungen mit le-
diglich zwei oder mehr als drei weillen Halbleiter-
Lichtguellen, welche zur Erzeugung von weilRen Lichtstrahlun-

gen mit unterschiedlichen WeiRtdnen ausgebildet sind.

Bei den in den Figuren 4, 5 und 13 gezeigten Ausgestaltungen
halt der Halter die Abdeckung, welche ihrerseits zum Halten
des optischen Elements dient. Hiervon abweichend sind Ausge-
staltungen denkbar, bei denen sowohl eine Abdeckung als auch
ein optische Element an einem auf einem Trager angeordneten

Halter befestigt sind und dadurch von diesem gehalten werden.
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Eine weitere mogliche Abwandlung ist eine Leuchtvorrichtung
ohne eine Abdeckung. Hierbei kann die Leuchtvorrichtung einen
auf dem Trager angeordneten Halter lediglich zum Halten des

optischen Elements aufweisen.

Sofern prozesstechnisch mdéglich, koénnen Halbleiter-
Lichtgquellen bzw. Halbleiterchips unmittelbar aneinandergren-

zend auf einem Tradger angeordnet sein.

Anstelle von Halbleiterchips mit einem vorderseitigen und ei-
nem riickseitigen Kontakt kdénnen andere Bauformen von Halb-

leiterchips eingesetzt werden. Hierzu gehdren Halbleiterchips
mit lediglich vorderseitigen Kontakten oder, wie oben bereits
angedeutet wurde, Halbleiterchips mit lediglich riickseitigen
Kontakten. Ein verwendeter Trager kann hieran angepasste Ge-

genkontakte aufweisen.

In BRezug auf eine Ausgestaltung, in welcher ein optisches
Element bzw. dessen Strukturbereich so groll oder im Wesentli-
chen so groB ist wie ein die Halbleiter-Lichtquellen umfas-
sender und durch die Konturen der Halbleiter-Lichtguellen
vorgegebener Lichtquellenbereich, bestehen mdgliche Abwand-
lungen darin, dass der Strukturbereich und/oder der Licht-
quellenbereich eine von einem Quadrat abweichende Rechteck-
form aufweisen. In Bezug auf den fiktiven Lichtquellenbereich
kann eine solche Auspragung durch die Anzahl und/oder Anord-
nung der Halbleiter-Lichtgquellen bedingt sein. In diesem Zu-
sammenhang kdnnen Ausgestaltungen verwirklicht sein, in wel-
chen der Strukturbereich nicht an allen vier Seiten des
Lichtgquellenbereichs seitlich tiber den Lichtquellenbereich
hinausragt, sondern an einer geringen Anzahl, zum Beispiel an
lediglich zwei entgegengesetzten Seiten des Lichtquellenbe-

reichs.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so ist die

Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
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und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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PATENTANSPRUCHE

Leuchtvorrichtung (100), aufweisend:

mehrere Halbleiter-Lichtquellen (110, 121), wobei die
Halbleiter-Lichtquellen (110, 121) zur Erzeugung von un-

terschiedlichen Lichtstrahlungen ausgebildet sind; und

ein den Halbleiter-Lichtguellen (110, 121) nachgeordne-
tes optisches Element (130), wobei das optische Element
(130) an einer den Halbleiter-Lichtguellen (110, 121)
abgewandten Seite (131) eine Struktur aus Pyramiden-

stimpfen (140) aufweist.

Leuchtvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die mehreren Halbleiter-Lichtguellen (110, 121)

einzeln ansteuerbar sind.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei die Pyramidenstiimpfe (140) vier Seitenflédchen
(143) aufweisen und in einem rechteckigen Raster ange-

ordnet sind.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
wobei die mehreren Halbleiter-Lichtguellen (110, 121) in

einer rechteckigen Symmetrie angeordnet sind.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobel ein Abstand zwischen benachbarten Halbleiter-
Lichtquellen (110, 121) hoéchstens 0,1mm betragt.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei die Leuchtvorrichtung (100) ein Blitzlicht ist.
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10.

11.

12.

13.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei wenigstens ein Teil der mehreren Halbleiter-
Lichtquellen (110) zur Erzeugung von weillen Lichtstrah-

lungen mit unterschiedlichen Weiltdnen ausgebildet ist.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei wenigstens ein Teil der mehreren Halbleiter-
Lichtgquellen (110) einen strahlungsemittierenden Halb-
leiterchip (111) und ein auf dem Halbleiterchip (111)
angeordnetes Konversionselement (115) zur Strahlungskon-

version aufweist.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei eine der mehreren Halbleiter-Lichtquellen (121)
zur Erzeugung einer infraroten Lichtstrahlung ausgebil-

det ist.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

weiter aufweisend einen Trager (150), auf welchem die
Halbleiter-Lichtquellen (110, 121) angeordnet sind.

Leuchtvorrichtung nach Anspruch 10,

wobei der Trager (150) seitlich der Halbleiter-
Lichtgquellen (110, 121) eine reflektierende Schicht
(151) aufweist.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

weiter aufweisend eine Abdeckung (160), mit welcher die
den Halbleiter-Lichtquellen (110, 121) abgewandte Seite
(131) des optischen Elements (130) abgedeckt ist.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che,
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14.

15.

le.

weiter aufweisend eine Halteeinrichtung (170) zum Halten
des optischen Elements (130) und/oder der Abdeckung
(160) .

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei Ubergidnge zwischen Seitenfldchen (143) der Pyrami-
denstimpfe (140) und Ubergidnge zwischen Seitenflichen
(143) und einer Deckflidche (142) der Pyramidenstimpfe
(140) abgerundet ausgebildet sind.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che,

ausgebildet zum Ausleuchten eines rechteckfdormigen Ziel-
bereichs (200) unter einem ersten Bildwinkel FOVx (201)

und unter einem zweiten Bildwinkel FOVy (202).

Leuchtvorrichtung nach Anspruch 15,

wobei die Pyramidenstimpfe (140) gerade Pyramidenstimpfe
(140) mit vier trapezfdrmigen Seitenflachen (143), einer
rechteckigen Deckflache (142) und einer rechteckigen
Grundflache (141) sind,

wobei die Pyramidenstiimpfe (140) einen ersten und einen
zweiten Pyramidenwinkel wx, wy (241, 242) aufweisen,
welche sich auf eine Neigung der Seitenflachen (143) in
Bezug auf eine Verbindungsstrecke (145) von Mittelpunk-
ten der Grundfladche (141) und der Deckflache (142) be-

ziehen,

wobei zwei sich gegeniiberliegende Seitenflachen (143)
den ersten Pyramidenwinkel wx (241) und zwei weitere
sich gegeniiberliegende Seitenfldchen (143) den zweiten

Pyramidenwinkel wy (242) aufweisen,

wobei der erste Pyramidenwinkel wx (241) mit dem ersten
Bildwinkel FOVx (201) und der zweite Pyramidenwinkel wy
(242) mit dem zweiten Bildwinkel FOVy (202) wie folgt
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17.

18.

verknipft sind:

IA

0,83*FOVx £ wx 0, 93*F0OVx; und

0,73*FOVy < wy 0,83*F0OVy.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei die Pyramidenstimpfe (140) gerade Pyramidenstimpfe
(140) mit vier trapezfdrmigen Seitenflachen (143), einer
rechteckigen Deckflache (142) und einer rechteckigen
Grundflache (141) sind,

wobei die Halbleiterlichtquellen (110, 121) eine Breite

B in einem Bereich von 0,5mm bis 2mm aufweisen,

wobeil eine vorderseitige Breite D (246) der Pyramiden-
stimpfe (140) mit der Breite B der Halbleiterlichtquel-
len (110, 121) gemal

D= 0,13*B

verknipft ist, und wobei eine Hohe H (245) der Pyrami-
denstimpfe (140) mit der Breite B der Halbleiterlicht-
quellen (110, 121) wie folgt verknipft ist:

0,15*B < H < 0,25*B.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei die Struktur aus Pyramidenstimpfen (140) in einem
rechteckigen Strukturbereich (330) des optischen Ele-

ments (130) angeordnet ist,

wobei ein rechteckiger Lichtquellenbereich (310), in
welchem die Halbleiter-Lichtgquellen (110, 121) angeord-
net sind und dessen Kontur durch die Konturen der Halb-

leiter-Lichtquellen (110, 121) vorgegeben ist, von dem
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19.

Strukturbereich (330) iUberdeckt ist,

und wobei der Strukturbereich (330) und der Lichtquel-
lenbereich (310) gleich groB oder im Wesentlichen gleich

groBl sind.

Mobiles Gerat (190), aufweisend eine Leuchtvorrichtung

(100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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