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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Lumineszenzdioden-
anordnung (1) mit einem ersten Lumineszenzdiodenchip (2),
einem zweiten Lumineszenzdiodenchip (3) und einem Lu-
mineszenzkonversionselement (4, 4a, 4b) angegeben. Der
erste Lumineszenzdiodenchip (2) ist zur Emission blauen
Lichts ausgebildet. Der zweite Lumineszenzdiodenchip (3)
enthält eine Halbleiterschichtenfolge, die zur Emission grü-
nen Lichts ausgebildet ist. Das Lumineszenzkonversions-
element (4, 4a, 4b) ist zur Konversion eines Teils des vom
ersten Lumineszenzdiodenchip (2) emittierten blauen Lichts
in rotes Licht ausgebildet. Die Lumineszenzdiodenanord-
nung (1) ist zur Abstrahlung von Mischlicht ausgebildet, das
blaues Licht des ersten Lumineszenzdiodenchips (2), grü-
nes Licht des zweiten Lumineszenzdiodenchips (3) und ro-
tes Licht des Lumineszenzkonversionselements (4) enthält.
Weiter wird eine Hinterleuchtungsvorrichtung (10) und eine
Anzeigevorrichtung angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft eine Lu-
mineszenzdiodenanordnung, eine Hinterleuchtungs-
vorrichtung und eine Anzeigevorrichtung.

[0002] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Of-
fenbarung, eine Lumineszenzdiodenanordnung für
eine Hinterleuchtungsvorrichtung einer Anzeigevor-
richtung anzugeben, mit der kostengünstig ein großer
Gamut der Anzeigevorrichtung erzielbar ist.

[0003] Gemäß zumindest einem Aspekt wird eine
Lumineszenzdiodenanordnung mit einem ersten Lu-
mineszenzdiodenchip, einem zweiten Lumineszenz-
diodenchip und einem Lumineszenzkonversionsele-
ment angegeben. Unter einem ”Lumineszenzdioden-
chip” wird im vorliegenden Zusammenhang ein op-
toelektronischer Halbleiterchip mit einer zur Strah-
lungserzeugung vorgesehenen Halbleiterschichten-
folge verstanden, zum Beispiel ein Leuchtdiodenchip
oder ein Laserdiodenchip.

[0004] Gemäß zumindest einem weiteren Aspekt
wird eine Hinterleuchtungsvorrichtung mit der Lumi-
neszenzdiodenanordnung angegeben, die insbeson-
dere zur Hinterleuchtung einer Anzeigevorrichtung
ausgebildet ist. Die Hinterleuchtungsvorrichtung ent-
hält insbesondere eine Mehrzahl der Lumineszenz-
diodenanordnungen. Die in der Hinterleuchtungsvor-
richtung enthaltenen Lumineszenzdiodenanordnun-
gen sind insbesondere baugleich.

[0005] Gemäß zumindest einem weiteren Aspekt
wird eine Anzeigevorrichtung mit der Hinterleuch-
tungsvorrichtung angegeben. Bei der Anzeigevor-
richtung kann es sich um eine Flüssigkristallanzei-
gevorrichtung (LCD, Liquid Crystal Display) wie ei-
nen LCD-Fernseher handeln. Beispielsweise ist die
Hinterleuchtungsvorrichtung zur Hinterleuchtung ei-
ner Lichtventilanordnung des LCD ausgebildet.

[0006] Bei zumindest einer Ausgestaltung ist der
erste Lumineszenzdiodenchip zur Emission blauen
Lichts ausgebildet. Der zweite Lumineszenzdioden-
chip ist insbesondere zur Emission grünen Lichts
ausgebildet. Vorzugsweise enthält er eine Halb-
leiterschichtenfolge, die zur Emission des grünen
Lichts ausgebildet ist. Das Lumineszenzkonversions-
element ist insbesondere zur Konversion eines Teils
des vom ersten Lumineszenzdiodenchip emittierten
blauen Lichts in rotes Licht ausgebildet. Zeckmäßi-
gerweise emittiert der erste Lumineszenzdiodenchip
im Betrieb der Lumineszenzdiodenanordnung blau-
es Licht, der zweite Lumineszenzdiodenchip emittiert
im Betrieb der Lumineszenzdiodenanordnung grünes
Licht und das Lumineszenzkonversionselement emit-
tiert im Betrieb der Lumineszenzdiodenanordnung ro-
tes Licht.

[0007] Dass der erste Lumineszenzdiodenchip blau-
es Licht emittiert bedeutet im vorliegenden Zusam-
menhang insbesondere, dass die vom ersten Lumi-
neszenzdiodenchip im Betrieb emittierte elektroma-
gnetische Strahlung eine dominante Wellenlänge im
blauen Spektralbereich, insbesondere zwischen 420
nm und 490 nm, vorzugsweise zwischen 430 nm und
480 nm, hat, wobei die Grenzen jeweils eingeschlos-
sen sind. Bei einer Ausgestaltung liegt die dominan-
te Wellenlänge zwischen 435 nm und 445 nm, wobei
die Grenzen eingeschlossen sind, zum Beispiel hat
sie einen Wert von 440 nm. Bei einer anderen Ausge-
staltung liegt sie zwischen 445 nm und 455 nm, wo-
bei die Grenzen eingeschlossen sind, beispielsweise
hat sie einen Wert von 450 nm.

[0008] Dass die Halbleiterschichtenfolge des zwei-
ten Lumineszenzdiodenchips grünes Licht emittiert
bedeutet im vorliegenden Zusammenhang insbeson-
dere, dass die von der Halbleiterschichtenfolge im
Betrieb emittierte elektromagnetische Strahlung eine
dominante Wellenlänge im grünen Spektralbereich,
insbesondere zwischen 490 nm und 575 nm, vor-
zugsweise zwischen 500 nm und 550 nm, hat, wobei
die Grenzen jeweils eingeschlossen sind. Beispiels-
weise liegt die dominante Wellenlänge zwischen 520
nm und 530 nm, wobei die Grenzen eingeschlossen
sind, zum Beispiel hat sie einen Wert von 525 nm.

[0009] Als ”dominante Wellenlänge” wird im vorlie-
genden Zusammenhang insbesondere die Wellen-
länge derjenigen Spektralfarbe verstanden, die den
gleichen Farbeindruck hervorruft wie das vom ers-
ten bzw. zweiten Lumineszenzdiodenchip emittierte
Licht.

[0010] Dass das Lumineszenzkonversionselement
blaues Licht in rotes Licht konvertiert bedeutet im
vorliegenden Zusammenhang insbesondere, dass
das Lumineszenzkonversionselement elektromagne-
tische Primärstrahlung mit einer Wellenlänge im blau-
en Spektralbereich absorbiert und elektromagneti-
sche Sekundärstrahlung emittiert, die ein Intensitäts-
maximum mit einer Wellenlänge im roten Spektralbe-
reich, insbesondere zwischen 620 nm und 750 nm,
vorzugsweise zwischen 630 nm und 700 nm, hat,
wobei die Grenzen jeweils eingeschlossen sind. Bei-
spielsweise hat das Intensitätsmaximum der Sekun-
därstrahlung eine Wellenlänge zwischen 650 nm und
750 nm, bevorzugt zwischen 610 nm und 640 nm,
wobei die Grenzen jeweils eingeschlossen sind.

[0011] Die Lumineszenzdiodenanordnung ist bei zu-
mindest einer Ausgestaltung zur Abstrahlung von
Mischlicht ausgebildet, das blaues Licht des ersten
Lumineszenzdiodenchips, grünes Licht des zweiten
Lumineszenzdiodenchips und rotes Licht des Lumi-
neszenzkonversionselements enthält. Insbesondere
besteht das Mischlicht aus blauem Licht des ersten
Lumineszenzdiodenchips, grünem Licht des zweiten
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Lumineszenzdiodenchips und rotem Licht des Lumi-
neszenzkonversionselements.

[0012] Vorzugsweise ruft das Mischlicht einen wei-
ßen Farbeindruck hervor. Anders ausgedrückt hat
das Mischlicht vorzugsweise einen Farbort im weißen
Bereich der CIE-Normfarbtafel. Die CIE-Normfarbta-
fel, auch CIE-Diagramm genannt, dient der Darstel-
lung der x- und y-Koordinaten des von der Interna-
tionalen Beleuchtungskommission (CIE, Commission
internationale de l'éclairage) im Jahr 1931 entwickel-
ten Normfarbsystems und ist dem Fachmann prinzi-
piell bekannt.

[0013] Zur Konversion des blauen Lichts des ers-
ten Lumineszenzdiodenchips in rotes Licht enthält
das Lumineszenzkonversionselement bei zumindest
einer Ausgestaltung mindestens einen Leuchtstoff,
beispielsweise einen anorganischen Leuchtstoff wie
einen Aluminiumnitridleuchtstoff. Das Lumineszenz-
konversionselement kann aus dem Leuchtstoff be-
stehen oder es kann ein Matrixmaterial aufweisen, in
welches der Leuchtstoff eingebettet ist.

[0014] Beispielsweise weist das Lumineszenzkon-
versionselement ein keramisches Material auf, das
aus dem Leuchtstoff oder mehreren Leuchtstoffen
besteht oder mindestens einen Leuchtstoff enthält.
Das Lumineszenzkonversionselement kann auch ei-
ne, zum Beispiel elektrophoretisch abgeschiedene,
Pulverschicht mit einem oder mehreren Leuchtstof-
fen enthalten. Alternativ können Partikel mindestens
eines Leuchtstoffs in ein Matrixmaterial, beispielswei-
se ein Epoxidharz oder ein Silikonmaterial, eingebet-
tet sein.

[0015] Bei zumindest einer Ausgestaltung weist das
Mischlicht, das von der Lumineszenzdiodenanord-
nung im Betrieb emittiert wird, ein Intensitätsmaxi-
mum im grünen Spektralbereich auf. Die Lumines-
zenzdiodenanordnung ist bei dieser Ausgestaltung
vorzugsweise frei von einem Leuchtstoff mit einem In-
tensitätsmaximum im grünen Spektralbereich. Insbe-
sondere enthält bei dieser Ausgestaltung das Lumi-
neszenzkonversionselement keinen Leuchtstoff, der
im Betrieb der Lumineszenzdiodenanordnung Se-
kundärlicht mit einem Intensitätsmaximum im grünen
Spektralbereich emittiert.

[0016] Auf diese Weise kann ein gegenüber Tem-
peraturschwankungen und Alterung besonders un-
empfindliches Emissionsspektrums des Mischlichts
erzielt werden. Die Lebensdauer der Lumineszenz-
diodenanordnung bis zum Unterschreiten der soge-
nannten ”L50/B50” Schwelle ist beispielsweise grö-
ßer als 20000 Betriebsstunden. Die Gefahr von
Schwankungen des Farborts des von der Lumines-
zenzdiodenanordnung emittierten Mischlichts auf-
grund von Temperaturänderungen oder Betriebsdau-
er der Lumineszenzdiodenanordnung ist im Vergleich

zu Lumineszenzkonversionselementen, welche grü-
nes Licht emittierende Leuchtstoffe erhalten, verrin-
gert.

[0017] Der Begriff ”L50/B50” ist dem Fachmann im
Prinzip bekannt. Insbesondere bedeutet eine ”L50/
B50” Schwelle von über 20000 Betriebsstunden,
dass von einer Vielzahl von gleichartigen Lumines-
zenzdiodenanordnungen 50% der Lumineszenzdi-
odenanordnungen eine Lebensdauer von mindes-
tens 20000 Betriebsstunden hat und zu diesem Zeit-
punkt noch Licht aussendet, das mindestens 50% der
Lichtstärke und/oder Leuchtdichte des bei 0 Betriebs-
stunden ausgesandten Lichts hat. Bei einer anderen
Ausgestaltung hat die sogenannte ”L70/B30” Schwel-
le, bei der 70% der Lumineszenzdiodenanordnungen
noch 70% der Anfangslichtstärke und/oder -leucht-
dichte erreichen, einen Wert von 5000 Betriebsstun-
den oder mehr.

[0018] Das vom zweiten Lumineszenzdiodenchip
emittierte grüne Licht hat bei einer Ausgestaltung in
der CIE-Normfarbtafel einen Farbort, für dessen Ko-
ordinaten [xG, yG] gilt: xG ≤ 0,15 und yG ≥ 0,7. Vor-
zugsweise gilt für die Koordinaten [xG, yG]: 0 ≤ xG ≤
0,15 und 0,7 ≤ yG ≤ 0,9.

[0019] Ein solcher Farbort liegt in der CIE-Normfarb-
tafel vorteilhafterweise vergleichsweise nahe an den
Farborten, welche den Spektralfarben des grünen
Spektralbereichs zugeordnet sind. Demgegenüber
weisen grünes Licht emittierende Leuchtstoffe, bei-
spielsweise Orthosilikatleuchtstoffe in der CIE-Norm-
farbtafel Farborte auf, die weiter von den Farborten
der Spektralfarben des grünen Spektralbereichs ent-
fernt sind. Vorteilhafterweise sind so gegenüber Lu-
mineszenzdiodenanordnungen, die Leuchtstoffe zur
Erzeugung grünen Lichts enthalten, sind bei der Lu-
mineszenzdiodenanordnung gemäß der vorliegen-
den Offenbarung Anzeigevorrichtungen mit größe-
rem Gamut erzielbar.

[0020] Der Gamut bezeichnet in vorliegendem Zu-
sammenhang insbesondere die Menge aller Farben,
welche die Anzeigevorrichtung darstellen kann. Der
Gamut entspricht im CIE-Diagramm einer begrenz-
ten Fläche, beispielsweise einer Dreiecksfläche. Die
Anzeigevorrichtung kann nur Farbreize wiedergeben,
die innerhalb dieser Fläche liegen.

[0021] Bei der Anzeigevorrichtung ist bei einer
Ausgestaltung mittels des von der Lumineszenzdi-
odenanordnung oder den Lumineszenzdiodenanord-
nungen der Hinterleuchtungsvorrichtung emittierten
Mischlichts ein Gamut erzielt, dessen Flächeninhalt
bei Darstellung in der CIE-Normfarbtafel mindes-
tens 100%, vorzugsweise mindestens 110%, beson-
ders bevorzugt mindestens 120% des Flächeninhalts
des NTSC-Farbraums beträgt. Als NTSC-Farbraum
wird dabei im vorliegenden Zusammenhang derjeni-
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ge Farbortbereich verstanden, der durch ein Dreieck
mit den Koordinaten [0,67; 0,33], [0,21; 0,71] und [0,
14; 0,08] im CIE-Diagramm begrenzt ist.

[0022] Bei zumindest einer Ausgestaltung ist die
Lumineszenzdiodenanordnung zur Abstrahlung des
Mischlichts von einer Vorderseite vorgesehen. Bei ei-
ner Weiterbildung ist der erste Lumineszenzdioden-
chip in Draufsicht auf die Vorderseite zumindest
stellenweise von dem Lumineszenzkonversionsele-
ment bedeckt. Der zweite Lumineszenzdiodenchip
kann von dem Lumineszenzkonversionselement un-
bedeckt sein oder zumindest stellenweise von dem
Lumineszenzkonversionselement bedeckt sein. Die
Lumineszenzdiodenanordnung ist mit Vorteil beson-
ders einfach herstellbar, wenn alle Lumineszenz-
diodenchips von dem Lumineszenzkonversionsele-
ment bedeckt sind.

[0023] Beispielsweise bei einer Ausgestaltung, bei
der der zweite Lumineszenzdiodenchip zumindest
stellenweise von dem Lumineszenzkonversionsele-
ment bedeckt ist ist das Lumineszenzkonversions-
element insbesondere zusätzlich dazu ausgebildet,
einen Teil der vom zweiten Lumineszenzdioden-
chip emittierten elektromagnetischen Strahlung, ins-
besondere einen Teil des von der Halbleiterschich-
tenfolge emittierten grünen Lichts, in rotes Licht zu
konvertieren.

[0024] Bei zumindest einer Ausgestaltung ist das Lu-
mineszenzkonversionselement – insbesondere mit-
tels eines weiteren Leuchtstoffs – dazu ausgebil-
det, blaues Licht des ersten Lumineszenzdioden-
chips und/oder grünes Licht des zweiten Lumines-
zenzdiodenchips in gelbes Licht zu konvertieren. Auf
diese Weise ist eine besonders hohe Gesamteffizi-
enz der Lumineszenzdiodenanordnung erzielbar.

[0025] Bei zumindest einer Ausgestaltung sind alle
Lumineszenzdiodenchips der Lumineszenzdiodena-
nordnung – und insbesondere alle Lumineszenz-
diodenchips der Hinterleuchtungsvorrichtung – zur
Emission von sichtbarem und/oder ultraviolettem
Licht ausgebildet, das eine dominante Wellenlänge
außerhalb des roten Spektralbereichs aufweist. Ins-
besondere emittieren alle Lumineszenzdiodenchips
der Lumineszenzdiodenanordnung bzw. der Hinter-
leuchtungsvorrichtung sichtbares Licht mit einem In-
tensitätsmaximum, das eine Wellenlänge außerhalb
des roten Spektralbereichs, insbesondere im blauen
und/oder grünen Spektralbereich, hat. Bei einer Wei-
terbildung basieren alle Lumineszenzdiodenchips der
Lumineszenzdiodenanordnung – und insbesondere
die Lumineszenzdiodenchips aller Lumineszenzdi-
odenanordnungen der Hinterleuchtungsvorrichtung –
auf dem gleichen Halbleitermaterial, insbesondere
auf einem Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial wie
AlGaInN.

[0026] ”Auf Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial ba-
sierend” bedeutet im vorliegenden Zusammenhang,
dass die Lumineszenzdiodenchips oder zumindest
ein Teil davon, besonders bevorzugt zumindest ei-
ne aktive Zone und/oder der Aufwachssubstrat-
wafer, ein Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial, vor-
zugsweise AlGaInN – das heißt AlnGamIn1-n-mN, wo-
bei 0 ≤ n ≤ 1, 0 ≤ m ≤ 1 und n + m ≤ 1 – aufweist
oder aus diesem besteht. Dabei muss dieses Materi-
al nicht zwingend eine mathematisch exakte Zusam-
mensetzung nach obiger Formel aufweisen. Vielmehr
kann es beispielsweise ein oder mehrere Dotierstof-
fe sowie zusätzliche Bestandteile aufweisen. Der Ein-
fachheit halber beinhaltet obige Formel jedoch nur
die wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters (Al,
Ga, In, N), auch wenn diese teilweise durch geringe
Mengen weiterer Stoffe ersetzt und/oder ergänzt sein
können.

[0027] Mit Vorteil kann auf diese Weise auf Treiber-
schaltungen, die verschiedene Lumineszenzdioden-
chips mit verschiedenen Spannungsbereichen ver-
sorgen, verzichtet werden. Beispielsweise enthält die
Lumineszenzdiodenanordnung gemäß der vorliegen-
den Offenbarung vorzugsweise keine rot emittieren-
den Leuchtdiodenchips, welche in einem anderen
Betriebsspannungsbereich betrieben werden müs-
sen als blau oder grün emittierende Lumineszenzdi-
odenchips, die auf dem Verbindungshalbleitermate-
rial AlInGaN basieren. Auf diese Weise ist die Lu-
mineszenzdiodenanordnung einfacher und mit einer
kostengünstigeren Steuereinheit ansteuerbar.

[0028] Bei zumindest einer Ausgestaltung weist die
Lumineszenzdiodenanordnung und/oder die Hinter-
leuchtungsvorrichtung eine Steuereinheit auf, die da-
zu ausgebildet ist, den ersten Lumineszenzdioden-
chip und den zweiten Lumineszenzdiodenchip ge-
trennt voneinander anzusteuern. Beispielsweise ent-
hält die Steuereinheit einen Farbsensor und/oder ei-
nen Temperatursensor.

[0029] Beispielsweise ist die Steuereinheit zur Re-
gelung des Intensitätsverhältnisses des vom ers-
ten Lumineszenzdiodenchip emittierten blauen Lichts
zu dem vom zweiten Leuchtdiodenchip emittierten
grünen Licht in Abhängigkeit von Messwerten des
Farb- beziehungsweise Temperatursensors ausge-
bildet. Auf diese Weise kann mit Vorteil eine tem-
peraturabhängige oder betriebsdauerabhängige Ver-
änderung des Emissionsspektrums des von der Lu-
mineszenzdiodenanordnung emittierten Mischlichts
weitergehend verringert oder vollständig kompensiert
werden.

[0030] Bei einer Ausgestaltung weist die Lumines-
zenzdiodenanordnung ein optoelektronisches Bau-
teil auf, das den ersten Lumineszenzdiodenchip, den
zweiten Lumineszenzdiodenchip und das Lumines-
zenzkonversionselement umfasst. Das optoelektroni-
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sche Bauteil weist beispielsweise mindestens zwei
externe elektrische Anschlüsse zur elektrischen Kon-
taktierung des ersten und zweiten Lumineszenzdi-
odenchips auf. Insbesondere weist es einen Chipträ-
ger und/oder ein Bauteilgehäuse auf. Der erste Lumi-
neszenzdiodenchip, der zweite Lumineszenzdioden-
chip und das Lumineszenzkonversionselement sind
vorzugsweise auf dem Chipträger und/oder in dem
Bauteilgehäuse angeordnet. Bei einer Weiterbildung
weist das Bauteil eine Bauteilumhüllung auf, mit wel-
cher der erste und der zweite Lumineszenzdioden-
chip sind auf dem Chipträger und/oder in dem Bau-
teilgehäuse vorzugsweise verkapselt sind.

[0031] Die Bauteilumhüllung enthält beispielsweise
eine strahlungsdurchlässige Vergussmasse. Bei ei-
ner Weiterbildung verkapselt die strahlungsdurchläs-
sige Vergussmasse auch das Lumineszenzkonversi-
onselement. Bei einer anderen Weiterbildung stellt
die strahlungsdurchlässige Vergussmasse das Ma-
trixmaterial dar, in dem der Leuchtstoff oder die
Leuchtstoffe des Lumineszenzkonversionselements
eingebettet sind.

[0032] Bei einer alternativen Ausgestaltung weist die
Lumineszenzdiodenanordnung ein erstes optoelek-
tronisches Bauteil auf, das den ersten Lumineszenz-
diodenchip umfasst. Zusätzlich weist sie ein zweites,
separates, optoelektronisches Bauteil auf, das den
zweiten Lumineszenzdiodenchip umfasst.

[0033] Bei dieser Ausgestaltung ist insbesondere
entweder das Lumineszenzkonversionselement von
dem ersten optoelektronischen Bauteil umfasst oder
ein erster Teil des Lumineszenzkonversionselements
ist von dem ersten optoelektronischen Bauteil und ein
zweiter Teil des Lumineszenzkonversionselements
von dem zweiten optoelektronischen Bauteil umfasst.
Beispielsweise sind der erste Lumineszenzdioden-
chip und das Lumineszenzkonversionselement be-
ziehungsweise der erste Teil des Lumineszenzkon-
versionselements in einer Reflektorwanne des ers-
ten optoelektronischen Bauteils angeordnet, wobei
die Reflektorwanne beispielsweise von einer Aus-
nehmung eines Bauteilgehäuses des ersten opto-
elektronischen Bauteils gebildet wird. Der zweite Lu-
mineszenzdiodenchip und gegebenenfalls der zwei-
te Teil des Lumineszenzkonversionselements sind
beispielsweise in einer Reflektorwanne des zweiten
optoelektronischen Bauteils angeordnet, die insbe-
sondere von einer Ausnehmung eines Bauteilgehäu-
ses des zweiten optoelektronischen Bauteils gebildet
wird.

[0034] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen der Lumineszenz-
diodenanordnung, der Hinterleuchtungsvorrichtung
und der Anzeigevorrichtung ergeben sich aus den fol-
genden, im Zusammenhang mit den Figuren darge-
stellten exemplarischen Ausführungsbeispielen.

[0035] Es zeigen:

[0036] Fig. 1A, eine schematische Draufsicht auf ei-
ne Lumineszenzdiodenanordnung gemäß einem ers-
ten Ausführungsbeispiel,

[0037] Fig. 1B, einen schematischen Quer-
schnitt durch die Lumineszenzdiodenanordnung der
Fig. 1A,

[0038] Fig. 2, eine schematische Draufsicht auf eine
Lumineszenzdiodenanordnung gemäß einem zwei-
ten Ausführungsbeispiel,

[0039] Fig. 3A, eine schematische Draufsicht auf ei-
ne Lumineszenzdiodenanordnung gemäß einem drit-
ten Ausführungsbeispiel,

[0040] Fig. 3B, einen schematischen Quer-
schnitt durch die Lumineszenzdiodenanordnung der
Fig. 3A,

[0041] Fig. 4A, eine schematische Draufsicht auf ei-
nen Ausschnitt einer Lumineszenzdiodenanordnung
gemäß einem vierten Ausführungsbeispiel,

[0042] Fig. 4B, einen schematischen Quer-
schnitt durch die Lumineszenzdiodenanordnung der
Fig. 4A,

[0043] Fig. 5A, eine schematische Draufsicht auf ei-
nen Ausschnitt einer Lumineszenzdiodenanordnung
gemäß einem fünften Ausführungsbeispiel,

[0044] Fig. 5B, einen schematischen Quer-
schnitt durch die Lumineszenzdiodenanordnung der
Fig. 5A,

[0045] Fig. 6, eine schematische Draufsicht auf ei-
nen Ausschnitt einer Lumineszenzdiodenanordnung
gemäß einem sechsten Ausführungsbeispiel,

[0046] Fig. 7, eine schematische Draufsicht auf ei-
nen Ausschnitt einer Lumineszenzdiodenanordnung
gemäß einem siebten Ausführungsbeispiel,

[0047] Fig. 8, eine schematische Draufsicht auf ei-
nen Ausschnitt einer Hinterleuchtungsvorrichtung ge-
mäß einem Ausführungsbeispiel,

[0048] Fig. 9, einen schematischen Querschnitt
durch eine Anzeigevorrichtung gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel,

[0049] Fig. 10, ein CIE-Diagramm mit verschiede-
nen Farbräumen sowie den Farborten des roten
Lichts und des grünen Lichts der Lumineszenzdi-
odenanordnung gemäß dem ersten Ausführungsbei-
spiel,
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[0050] Fig. 11, die spektrale Intensitätsverteilung
des von der Lumineszenzdiodenanordnung gemäß
dem ersten Ausführungsbeispiel emittierten Misch-
lichts,

[0051] Fig. 12, ein CIE-Diagramm mit dem von der
Anzeigevorrichtung gemäß dem Ausführungsbeispiel
der Fig. 9 erzielbaren Farbraum.

[0052] In den Ausführungsbeispielen und Figuren
sind gleiche oder gleich wirkende Elemente mit den-
selben Bezugszeichen versehen. Die Figuren und die
Größenverhältnisse der in den Figuren dargestellten
Elemente untereinander sind nicht als maßstäblich
anzusehen, es sei denn es ist eine Skala explizit an-
gegeben. Ist keine Skala angegeben, können einzel-
ne Elemente zur besseren Darstellbarkeit und/oder
zum besseren Verständnis übertrieben groß darge-
stellt sein.

[0053] Die Fig. 1A und Fig. 1B zeigen eine Lumi-
neszenzdiodenanordnung gemäß einem ersten Aus-
führungsbeispiel. Fig. 1A zeigt eine schematische
Draufsicht auf eine Vorderseite 100 der Lumines-
zenzdiodenanordnung. Fig. 1B zeigt einen schema-
tischen Querschnitt durch die Lumineszenzdiodena-
nordnung.

[0054] Die Lumineszenzdiodenanordnung 1 enthält
einen ersten Lumineszenzdiodenchip 2 und einen
zweiten Lumineszenzdiodenchip 3. Der erste und der
zweite Lumineszenzdiodenchip 2, 3 sind in einer Aus-
nehmung 50 eines gemeinsamen Bauteilgehäuses 5
angeordnet. Die Ausnehmung 50 kann auch als Chip-
wanne bezeichnet werden. Sie kann beispielsweise
eine Reflektorwanne und/oder eine Vergusswanne
darstellen.

[0055] Der erste Lumineszenzdiodenchip 2 und der
zweite Lumineszenzdiodenchip 3 basieren bei der
Lumineszenzdiodenanordnung 1 gemäß dem ers-
ten Ausführungsbeispiel beide auf dem Verbindungs-
halbleitermaterial AlInGaN, insbesondere auf dem
Halbleitermaterial InGaN. Beispielsweise handelt es
sich bei den Lumineszenzdiodenchips 2, 3 um
Leuchtdiodenchips, die jeweils zur Strahlungsemissi-
on von einer ihrer Hauptflächen vorgesehen sind.

[0056] Der erste Lumineszenzdiodenchip 2 weist ei-
ne epitaktische Halbleiterschichtenfolge auf, die zur
Emission blauen Lichts vorgesehen ist. Insbesonde-
re hat die von der Halbleiterschichtenfolge des ers-
ten Lumineszenzdiodenchips 2 im Betrieb der Lumi-
neszenzdiodenanordnung emittierte elektromagneti-
sche Strahlung eine dominante Wellenlänge im blau-
en Spektralbereich, beispielsweise bei einer Wellen-
länge zwischen 430 nm und 480 nm, wobei die Gren-
zen eingeschlossen sind. Vorliegend hat sie einen
Wert zwischen 445 und 455 nm, zum Beispiel von
450 nm. Bei einer Variante hat sie einen Wert zwi-

schen 435 nm und 445 nm, beispielsweise von 440
nm.

[0057] Der zweite Lumineszenzdiodenchip 3 weist
eine epitaktische Halbleiterschichtenfolge auf, die zur
Emission von grünem Licht ausgebildet ist, insbeson-
dere mit einer dominanten Wellenlänge zwischen 490
nm und 575 nm, vorzugsweise zwischen 500 nm und
550 nm, wobei die Grenzen jeweils eingeschlossen
sind. Beispielsweise die dominante Wellenlänge des
vom zweiten Lumineszenzdiodenchip 3 emittierten
grünen Lichts einen Wert von 525 nm.

[0058] Weiter weist die Lumineszenzdiodenanord-
nung ein Lumineszenzkonversionselement 4 auf. Bei
der Lumineszenzdiodenanordnung gemäß dem ers-
ten Ausführungsbeispiel ist das Lumineszenzkonver-
sionselement 4 auf den ersten Lumineszenzdioden-
chip 2 aufgebracht. Beispielsweise handelt es sich
bei dem Lumineszenzkonversionselement 4 um ein
Konverterplättchen, das auf dem ersten Lumines-
zenzdiodenchip 2 ausgebildet oder auf diesen aufge-
bracht ist. Insbesondere ist das Konverterplättchen
auf einer vorderseitigen Hauptfläche des ersten Lu-
mineszenzdiodenchips 2 aufgebracht oder ausge-
bildet. Das Lumineszenzkonversionselement 4 kann
auch als Kappe ausgebildet sein, die zusätzlich zur
vorderseitigen Hauptfläche des ersten Lumineszenz-
diodenchips 2 dessen Seitenflanken zumindest stel-
lenweise bedeckt.

[0059] Der erste Lumineszenzdiodenchip 2 mit dem
Lumineszenzkonversionselement 4 und der zwei-
te Lumineszenzdiodenchip 2 sind bei einer Ausge-
staltung mit einem lichtdurchlässigen, insbesondere
transparenten, Vergussmasse umhüllt, welche in die
Ausnehmung 50 gefüllt ist.

[0060] Das Lumineszenzkonversionselement 4 ist
bei dem ersten Ausführungsbeispiel von der Ver-
gussmasse verschieden, welche als Bauteilumhül-
lung in der Ausnehmung 50 angeordnet ist, um die
Lumineszenzdiodenchips 2, 3 zu verkapseln. Viel-
mehr ist das Lumineszenzkonversionselement 4 ins-
besondere mit dem ersten Lumineszenzdiodenchip
2 integriert ausgebildet und wird zusammen mit der
epitaktischen Halbleiterschichtenfolge des ersten Lu-
mineszenzdiodenchips 2 in der Ausnehmung 50 des
Bauteilgehäuses 5 montiert. Vorzugsweise grenzt die
Oberfläche der Ausnehmung 50 bei der Lumines-
zenzdiodenanordnung 1 gemäß dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel nicht an das Lumineszenzkonversions-
element 4 an oder das Lumineszenzkonversionsele-
ment 4 grenzt nur mit einem rückseitigen, den ers-
ten Lumineszenzdiodenchip 2 umlaufenden und ins-
besondere schmalen Randbereich an das Bauteilge-
häuse 5 an.

[0061] Beispielsweise enthält das Lumineszenzkon-
versionselement 4 mindestens einen Leuchtstoff
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oder besteht aus mindestens einem Leuchtstoff.
Bei einer Ausgestaltung ist der mindestens eine
Leuchtstoff in einem keramischen Material enthal-
ten oder das Lumineszenzkonversionselement 4 be-
steht aus einer Leuchtstoffkeramik, die beispielswei-
se ein Aluminiumnitrid enthält. Bei einer anderen Aus-
gestaltung enthält das Lumineszenzkonversionsele-
ment Partikel des Leuchtstoffs oder der Leuchtstof-
fe, die in einem Matrixmaterial, beispielsweise einem
Duroplastmaterial oder einem Thermoplastmaterial,
eingebettet sind. Bei einer Ausgestaltung sind die
Leuchtstoffpartikel in einer Epoxidharzmatrix oder ei-
ner Matrix aus einem Silikonmaterial eingebettet.

[0062] Das Lumineszenzkonversionselement 4 ist –
insbesondere mittels des Leuchtstoffs oder mindes-
tens eines der Leuchtstoffe – dazu ausgebildet, ei-
nen Teil des vom ersten Lumineszenzdiodenchip 2
emittierten blauen Lichts in rotes Licht zu konver-
tieren. Insbesondere ist das Lumineszenzkonversi-
onselement 4 zur Absorption von elektromagneti-
scher Primärstrahlung aus dem blauen Spektralbe-
reich und zur Emission von Sekundärstrahlung im ro-
ten Spektralbereich zu emittieren, insbesondere von
Licht mit einem Intensitätsmaximum bei einer Wellen-
länge zwischen 600 nm und 750 nm, insbesondere
zwischen 650 nm und 700 nm, wobei die Grenzen je-
weils eingeschlossen sind. Beispielsweise hat das In-
tensitätsmaximum der Sekundärstrahlung eine Wel-
lenlänge zwischen 650 nm und 750 nm, bevorzugt
zwischen 610 nm und 640 nm, wobei die Grenzen je-
weils eingeschlossen sind.

[0063] Beispielsweise enthält das Lumineszenzkon-
versionselement 4 einen auf Aluminiumnitrid ba-
sierenden Leuchtstoff, der zur Absorption von Pri-
märstrahlung aus dem blauen Spektralbereich und
zur Emission von Sekundärstrahlung aus dem roten
Spektralbereich ausgebildet ist. Vorliegend handelt
es sich bei dem Leuchtstoff um den unter der Be-
zeichnung BR1 (MCCAlN) oder BR101D von der Fir-
ma Mitsubishi Chemical Corporation kommerziell er-
hältlichen Leuchtstoff.

[0064] Bei einer Variante dieses Ausführungsbei-
spiels enthält das Lumineszenzkonversionselement
einen weiteren Leuchtstoff, insbesondere einen Gra-
natleuchtstoff wie YAG:Ce, der zur Emission von
Sekundärstrahlung aus dem gelben Spektralbereich
ausgebildet ist. Insbesondere hat die Sekundärstrah-
lung des weiteren Leuchtstoffs eine Wellenlänge zwi-
schen 550 nm und 600 nm, beispielsweise zwischen
565 nm und 585 nm, wobei die Grenzen jeweils ein-
geschlossen sind. Das Lumineszenzkonversionsele-
ment 4 ist jedoch frei von einem Leuchtstoff, der Se-
kundärstrahlung mit einem Intensitätsmaximum im
grünen Spektralbereich emittiert.

[0065] Fig. 10 zeigt die Farborte des rote Se-
kundärstrahlung emittierenden Leuchtstoffs und der

Halbleiterschichtenfolge des zweiten Lumineszenz-
diodenchips 3 der Lumineszenzdiodenanordnung 1
gemäß dem ersten Ausführungsbeispiel im CIE-Dia-
gramm.

[0066] Beispielsweise hat der zur Emission von Se-
kundärstrahlung aus dem rotem Spektralbereich aus-
gebildete Leuchtstoff im CIE-Diagramm einen Far-
bort mit den Koordinaten [xR, yR], wobei xR ≥ 0,6 und
yR ≥ 0,25. Insbesondere liegen die Koordinaten xR
und yR in einem durch 0,6 ≤ xR ≤ 0,75 und 0,25 ≤ yR
≤ 0,45 begrenzten Bereich des CIE-Diagramms. Vor-
zugsweise liegt der Farbort des roten Lichts in einem
Bereich PR, der die rote Ecke des NTSC-Farbraums
(Koordinaten: x = 0,67 und y = 0,33) sowie die Far-
borte enthält, deren x- und y-Koordinaten um 0,1 oder
weniger von diesem Wert abweichen.

[0067] Das von der Halbleiterschichtenfolge des
zweiten Lumineszenzdiodenchips 3 ausgesandte
grüne Licht hat insbesondere einen Farbort in der
CIE-Normfarbtafel, der in einem Farbortbereich PG
liegt, welcher den Farbort auf der Spektralfarblinie S
enthält, welcher der Wellenlänge 520 nm zugeordne-
ten ist, sowie die Farborte, deren Abstand in y-Rich-
tung kleiner als 0,1 und in y-Richtung kleiner als 0,15
von diesem Farbort ist.

[0068] Demgegenüber sind mit Leuchtstoffen, die
Sekundärstrahlung mit einem Intensitätsmaximum im
grünen Spektralbereich emittieren – zum Beispiel mit
Orthosilikatleuchtstoffen – in der Regel nur Farborte
Pconv erzielbar, die weiter von dem Farbort einer grü-
nen Spektralfarbe auf der Spektralfarblinie S entfernt
sind (siehe Fig. 10). Der mit solchen grün emittie-
renden Leuchtstoffen erzielbare Farbortbereich Pconv
liegt fast vollständig innerhalb des so genannten
NTSC-Farbraums, der durch das Dreieck NTSC mit
den Koordinaten [0,67; 0,33], [0,21; 0,71] und [0,14;
0,08] im CIE-Diagramm begrenzt ist. Ein weiterer, in
der Fig. 10 dargestellter Farbraum ist der so genann-
te sRGB-Farbraum, der im CIE-Diagramm durch das
Dreieck sRGB mit den Koordinaten [0,64; 0,33], [0,
30; 0,60] und [0,15; 0,06] begrenzt wird.

[0069] Die Lumineszenzdiodenanordnung 1 gemäß
dem ersten Ausführungsbeispiel ist zur Emission von
Mischlicht ausgebildet, das blaues Licht des ersten
Lumineszenzdiodenchips 2, grünes Licht des zweiten
Lumineszenzdiodenchips 3 und rotes Licht des Lumi-
neszenzkonversionselements 4 enthält. Im CIE-Dia-
gramm hat das Mischlicht beispielsweise einen Far-
bort mit den Koordinaten xW = 0,27 und yW = 0,24
(siehe Fig. 12).

[0070] Fig. 11 zeigt das Emissionsspektrum des von
der Lumineszenzdiodenanordnung gemäß dem ers-
ten Ausführungsbeispiel emittierten Mischlichts. In
Fig. 11 ist die Intensität I des Mischlichts in willkür-
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lichen Einheiten in Abhängigkeit von der Emissions-
wellenlänge λ aufgetragen.

[0071] Das Mischlicht hat einen ersten Emissions-
peak der sich von etwa 410 nm bis 480 nm erstreckt
und ein Emissionsmaximum IB im blauen Spektralbe-
reich, das der dominanten Wellenlänge des ersten
Lumineszenzdiodenchips 2 entspricht, bei 450 nm
aufweist. Ein zweiter Peak erstreckt sich von etwa
490 nm bis 570 nm mit einem Intensitätsmaximum
IG im grünen Spektralbereich bei 525 nm, welches
der dominanten Wellenlänge der Halbleiterschichten-
folge des zweiten Lumineszenzdiodenchips 3 ent-
spricht. Ein dritter Peak des Intensitätsspektrums des
Mischlichts erstreckt sich von etwa 580 nm bis min-
destens 750 nm, insbesondere bis etwa 780 nm und
hat ein Intensitätsmaximum IR im roten Spektralbe-
reich bei einer Wellenlänge von etwa 640 nm.

[0072] Die Verhältnisse der Intensitätsmaxima der
drei Peaks sind insbesondere so gewählt, dass das
Mischlicht einen weißen Farbeindruck hervorruft. Die
Intensitätsmaxima des ersten, zweiten und dritten
Peaks haben vorliegend ein Verhältnis von etwa 10:
4:2.

[0073] Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf
die Vorderseite 100 einer Lumineszenzdiodenanord-
nung 1 gemäß einem zweiten Ausführungsbeispiel.

[0074] Die Lumineszenzdiodenanordnung 1 gemäß
dem zweiten Ausführungsbeispiel unterscheidet sich
dadurch von derjenigen des ersten Ausführungs-
beispiels, das auch der zweite Lumineszenzdioden-
chip 2 mit dem Lumineszenzkonversionselement 4
versehen ist. Beispielsweise ist ein erster Teil 4A
des Lumineszenzkonversionselements auf die Halb-
leiterschichtenfolge des ersten Lumineszenzdioden-
chips aufgebracht und ein zweiter Teil 4B des Lu-
mineszenzkonversionselements ist auf die Halbleiter-
schichtenfolge des zweiten Lumineszenzdiodenchips
3 aufgebracht.

[0075] Der erste Teil 4A und/oder der zweite Teil
4B des Lumineszenzkonversionselements kann bei-
spielsweise analog zu der Ausgestaltung des in Zu-
sammenhang mit dem ersten Ausführungsbeispiel
beschriebenen Lumineszenzkonversionselements 4
ausgebildet sein. Insbesondere kann es sich bei dem
ersten Teil 4A und/oder bei dem zweiten Teil 4B je-
weils um ein Konverterplättchen oder um eine die je-
weilige Halbleiterschichtenfolge zumindest teilweise
umschließende Kappe handeln.

[0076] Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen eine Lumines-
zenzdiodenanordnung 1 gemäß einem dritten Aus-
führungsbeispiel in einer schematischen Draufsicht
auf die Vorderseite 100 (Fig. 3A) und in einem sche-
matischen Querschnitt (Fig. 3B).

[0077] Im Gegensatz zum ersten und zum zweiten
Ausführungsbeispiel ist das Lumineszenzkonversi-
onselement 4 beim dritten Ausführungsbeispiel nicht
als Schicht ausgeführt, die auf der Halbleiterschich-
tenfolge des ersten beziehungsweise des ersten und
zweiten Lumineszenzdiodenchips 2, 3 aufgebracht
ist. Stattdessen ist das Lumineszenzkonversionsele-
ment 4 mit der Bauteilumhüllung, welche die Lumi-
neszenzdiodenchips 2, 3 verkapselt, integriert aus-
gebildet. Die Bauteilumhüllung enthält vorliegend ei-
ne Vergussmasse, die vorzugsweise ein Epoxidharz
und/oder ein Silikonmaterial aufweist.

[0078] Zweckmäßigerweise sind der erste und der
zweite Lumineszenzdiodenchip 2, 3 bei diesem Aus-
führungsbeispiel mittels des Lumineszenzkonversi-
onselements 4 in der Ausnehmung 50 des Bauteil-
gehäuses 5 verkapselt. Vorzugsweise füllt das Lumi-
neszenzkonversionselement 4 die Ausnehmung 50
teilweise oder vollständig aus und grenzt insbeson-
dere an eine Bodenfläche und/oder mindestens eine
Seitenfläche der Ausnehmung 50 an. Insbesondere
überdeckt es in Draufsicht auf die Vorderseite die ge-
samte Bodenfläche der Ausnehmung 50.

[0079] Insbesondere bei Ausgestaltungen wie dem
zweiten und dritten Ausführungsbeispiel, bei denen
der zweite Leuchtdiodenchip 3 nicht vom Lumines-
zenzkonversionselement 4 beziehungsweise 4B be-
deckt ist, kann das Lumineszenzkonversionselement
dazu ausgebildet sein, einen Teil des vom zweiten
Lumineszenzdiodenchip 3 emittierten grünen Lichts
in rotes Licht und/oder in gelbes Licht zu konvertie-
ren. Die Konversion von grünem Licht des zweiten
Lumineszenzdiodenchips 2 in rotes Licht kann dabei
eine geringere Effizienz haben als die Konversion von
blauem Licht des ersten Lumineszenzdiodenchips 2
in rotes Licht.

[0080] Die Fig. 4A und Fig. 4B zeigen eine Lumines-
zenzdiodenanordnung 1 gemäß einem vierten Aus-
führungsbeispiel in einer schematischen Draufsicht
auf die Vorderseite 100 (Fig. 4A) und in einem sche-
matischen Querschnitt (Fig. 4B).

[0081] Die Lumineszenzdiodenanordnung 1 gemäß
dem vierten Ausführungsbeispiel unterscheidet sich
dadurch von derjenigen des ersten Ausführungsbei-
spiels, dass der erste Lumineszenzdiodenchip 2 in
der Reflektorwanne 50 eines ersten Bauteilgehäu-
ses 5A angeordnet ist und der zweite Lumineszenz-
diodenchip 3 in der Reflektorwanne 50 eines zwei-
ten, von dem ersten verschiedenen Bauteilgehäuses
5B angeordnet ist. Die Bauteilgehäuse 5A, 5B kön-
nen beispielsweise auf einem gemeinsamen Bauteil-
träger 6 montiert sein.

[0082] Das Lumineszenzkonversionselement 4 ist
wie beim ersten Ausführungsbeispiel als Lumines-
zenzkonversionsschicht auf dem ersten Lumines-
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zenzdiodenchip 2 aufgebracht. In der Reflektorwan-
ne 50 des zweiten Bauteilgehäuses ist beispielswei-
se kein Lumineszenzkonversionselement enthalten.

[0083] Fig. 5A und Fig. 5B zeigen ein fünf-
tes Ausführungsbeispiel einer Lumineszenzdiodena-
nordnung 1 in einer schematischen Draufsicht auf die
Vorderseite 100 (Fig. 5A) und in einem schemati-
schem Querschnitt (Fig. 5B).

[0084] Die Lumineszenzdiodenanordnung 5 gemäß
dem fünften Ausführungsbeispiel entspricht im We-
sentlichen derjenigen des vierten Ausführungsbei-
spiels, jedoch mit dem Unterschied, dass das Lu-
mineszenzkonversionselement nicht als Schicht auf
den ersten Lumineszenzdiodenchip 2 aufgebracht
ist. Stattdessen ist – analog zum dritten Ausführungs-
beispiel – das Lumineszenzkonversionselement 4 mit
der Vergussmasse, welche den ersten Lumineszenz-
diodenchip 2 verkapselt, integriert ausgebildet. Ins-
besondere ist das Lumineszenzkonversionselement
4 in die Reflektorwanne 50 des ersten Bauteilgehäu-
ses 5A eingefüllt.

[0085] Die Reflektorwanne 50 des zweiten Bauteil-
gehäuses 5B kann beispielsweise frei von einer Ver-
gussmasse sein oder mit einer transluzenten oder
transparenten Vergussmasse teilweise oder vollstän-
dig gefüllt sein, wobei die transluzente oder trans-
parente Vergussmasse insbesondere keinen Leucht-
stoff enthält.

[0086] Fig. 6 zeigt ein sechstes Ausführungsbeispiel
einer Lumineszenzdiodenanordnung 1 in Draufsicht
auf ihre Vorderseite 100.

[0087] Wie beim zweiten Ausführungsbeispiel ist der
erste Lumineszenzdiodenchip 2 mit einem ersten
Teil 4A des Lumineszenzkonversionselements ver-
sehen und der zweite Lumineszenzdiodenchip 3 ist
mit einem zweiten Teil 4B des Lumineszenzkonver-
sionselements versehen. Im Unterschied zum zwei-
ten Ausführungsbeispiel sind der erste und der zwei-
te Lumineszenzdiodenchip 2, 3 jedoch in separaten
Bauteilgehäusen 5A, 5B angeordnet. Insbesondere
sind der erste Lumineszenzdiodenchip 2 und der ers-
te Teil 4A des Lumineszenzkonversionselements in
der Reflektorwanne 50 des ersten Bauteilgehäuses
5A angeordnet und der zweite Lumineszenzdioden-
chip 3 und der zweite Teil 4B des Lumineszenzkon-
versionselements sind in der Reflektorwanne 50 des
zweiten Bauteilgehäuses 5B angeordnet.

[0088] Fig. 7 zeigt ein siebtes Ausführungsbeispiel
einer Lumineszenzdiodenanordnung 1 in Draufsicht
auf ihre Vorderseite 100.

[0089] Dieses Ausführungsbeispiel unterscheidet
sich vom sechsten Ausführungsbeispiel dadurch,
dass der erste Teil 4A und der zweite Teil 4B des

Lumineszenzkonversionselements als den jeweiligen
Lumineszenzdiodenchip 2 bzw. 3 in der Reflektor-
wanne 50 des jeweiligen Bauteilgehäuses 5A bzw.
5B verkapselnde Vergussmasse ausgeführt sind.

[0090] Fig. 8 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer
Hinterleuchtungsvorrichtung 10 in einer schemati-
schen Draufsicht.

[0091] Die Hinterleuchtungsvorrichtung 10 enthält
eine Mehrzahl von Lumineszenzdiodenanordnungen
1, die beispielsweise gemäß dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel ausgebildet sein können. Auch die Lu-
mineszenzdiodenanordnungen 1 der anderen Aus-
führungsbeispiele sind für die Hinterleuchtungsvor-
richtung 10 geeignet.

[0092] Die Lumineszenzdiodenanordnungen 1 kön-
nen beispielsweise auf einem gemeinsamen Vorrich-
tungsträger 7 angeordnet sein. Bei einer Ausgestal-
tung sind sie in Zeilen und Spalten angeordnet.

[0093] Fig. 9 zeigt eine Anzeigevorrichtung mit der
Hinterleuchtungsvorrichtung 10 gemäß dem Ausfüh-
rungsbeispiel der Fig. 8 in einem schematischen
Querschnitt. Bei der Anzeigevorrichtung gemäß dem
Ausführungsbeispiel der Fig. 9, bei der es sich ins-
besondere um ein LCD handelt, hinterleuchtet die
Hinterleuchtungsvorrichtung 10 eine Lichtventilan-
ordnung 8, die insbesondere eine Vielzahl von Flüs-
sigkristallzellen enthält.

[0094] Fig. 12 zeigt den mittels der Hinterleuch-
tungsvorrichtung 10 erzielbaren Gamut 9 der Anzei-
gevorrichtung gemäß dem Ausführungsbeispiel der
Fig. 9 in der CIE-Normfarbtafel.

[0095] Der Gamut 9 der Anzeigevorrichtung hat bei
Darstellung in der CIE-Normfarbtafel einen Flächen-
inhalt, der deutlich größer ist als derjenige des sRGB-
Farbraums (in Fig. 12 durch das mit sRGB bezeich-
nete Dreieck dargestellt). Insbesondere beträgt der
Flächeninhalt des Gamuts 9 etwa 110% des Flächen-
inhalts des NTSC-Farbraums, der in Fig. 10 einge-
zeichnet ist.

[0096] Bei einer Variante weist die Anzeigevorrich-
tung eine Hinterleuchtungsvorrichtung 10 auf, bei der
die ersten Lumineszenzdiodenchips 2 der Lumines-
zenzdiodenanordnungen 1 eine dominante Wellen-
länge von 440 nm, statt von 450 nm wie beim ers-
ten Ausführungsbeispiel, haben. Bei dieser Variante
hat der Gamut 9 der Anzeigevorrichtung insbesonde-
re einen Flächeninhalt von 120% oder mehr des Flä-
cheninhalts des NTSC-Farbraums.

[0097] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausführungsbeispiele auf diese be-
schränkt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen,
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auch wenn dieses Merkmal oder diese Kombination
in den Patentansprüchen oder Ausführungsbeispie-
len nicht explizit angegeben ist.

Patentansprüche

1.    Lumineszenzdiodenanordnung (1) mit einem
ersten Lumineszenzdiodenchip (2), einem zweiten
Lumineszenzdiodenchip (3) und einem Lumines-
zenzkonversionselement (4, 4A, 4B), wobei
– der erste Lumineszenzdiodenchip (2) zur Emission
blauen Lichts ausgebildet ist,
– der zweite Lumineszenzdiodenchip (3) eine Halb-
leiterschichtenfolge enthält, die zur Emission grünen
Lichts ausgebildet ist,
– das Lumineszenzkonversionselement (4, 4A, 4B)
zur Konversion eines Teils des vom ersten Lumines-
zenzdiodenchip (2) emittierten blauen Lichts in rotes
Licht ausgebildet ist, und
– die Lumineszenzdiodenanordnung (1) zur Abstrah-
lung von Mischlicht ausgebildet ist, das blaues Licht
des ersten Lumineszenzdiodenchips (2) , grünes
Licht des zweiten Lumineszenzdiodenchips (3) und
rotes Licht des Lumineszenzkonversionselements (4,
4A, 4B) enthält.

2.   Lumineszenzdiodenanordnung (1) gemäß An-
spruch 1, wobei das Mischlicht einen weißen Farbein-
druck hervorruft.

3.    Lumineszenzdiodenanordnung (1) gemäß ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, wobei das vom
zweiten Lumineszenzdiodenchip (3) emittierte grüne
Licht in der CIE-Normfarbtafel einen Farbort (PG) mit
den Koordinaten [xG, yG] hat, wobei xG ≤ 0,15 und yG
≥ 0,7.

4.    Lumineszenzdiodenanordnung (1) gemäß ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, die zur Ab-
strahlung des Mischlichts von einer Vorderseite (100)
vorgesehen ist, wobei, in Draufsicht auf die Vorder-
seite (100), der erste Lumineszenzdiodenchip (2) zu-
mindest stellenweise von dem Lumineszenzkonver-
sionselement (4, 4A) bedeckt ist und der zweite Lu-
mineszenzdiodenchip (3) von dem Lumineszenzkon-
versionselement (4, 4A, 4B) unbedeckt ist.

5.    Lumineszenzdiodenanordnung (1) gemäß ei-
nem der Ansprüche 1 bis 3, wobei das Lumineszenz-
konversionselement (4, 4A, 4B) zur Konversion ei-
nes Teils des vom zweiten Lumineszenzdiodenchip
(3) emittierten grünen Lichts in rotes Licht ausgebil-
det ist.

6.    Lumineszenzdiodenanordnung (1) gemäß ei-
nem der Ansprüche 1 bis 3 oder gemäß Anspruch 5,
die zur Abstrahlung des Mischlichts von einer Vorder-
seite (100) vorgesehen ist, wobei, in Draufsicht auf
die Vorderseite (100), der erste Lumineszenzdioden-
chip (2) und der zweite Lumineszenzdiodenchip (3)

zumindest stellenweise von dem Lumineszenzkon-
versionselement (4, 4A, 4B) bedeckt sind.

7.    Lumineszenzdiodenanordnung (1) gemäß ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, wobei das Lu-
mineszenzkonversionselement (4, 4A, 4B) zusätzlich
dazu ausgebildet ist, blaues Licht des ersten Lumi-
neszenzdiodenchips (2) und/oder grünes Licht des
zweiten Lumineszenzdiodenchips (3) in gelbes Licht
zu konvertieren.

8.    Lumineszenzdiodenanordnung (1) gemäß ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, wobei alle Lu-
mineszenzdiodenchips (2, 3) der Lumineszenzdi-
odenanordnung (1) auf dem gleichen Halbleiterma-
terial, insbesondere auf dem Verbindungs-Halbleiter-
material AlInGaN, basieren.

9.    Lumineszenzdiodenanordnung (1) gemäß ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, wobei alle Lu-
mineszenzdiodenchips (2, 3) der Lumineszenzdi-
odenanordnung (1) Halbleiterschichtenfolgen enthal-
ten, die zur Emission von Licht, insbesondere von
sichtbarem Licht, mit einer dominanten Wellenlän-
ge außerhalb des roten Spektralbereichs ausgebildet
sind.

10.  Lumineszenzdiodenanordnung (1) gemäß ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, wobei das
Mischlicht ein Intensitätsmaximum (IG) im grünen
Spektralbereich aufweist und die Lumineszenzdi-
odenanordnung (1) frei von einem Leuchtstoff mit ei-
ner dominanten Wellenlänge aus dem grünen Spek-
tralbereich ist.

11.  Lumineszenzdiodenanordnung (1) gemäß ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche mit einer Steu-
ereinheit, die dazu ausgebildet ist, den ersten Lu-
mineszenzdiodenchip (2) und den zweiten Lumines-
zenzdiodenchip (3) separat anzusteuern.

12.  Lumineszenzdiodenanordnung (1) gemäß ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, mit einem op-
toelektronischen Bauteil (5), das den ersten Lumi-
neszenzdiodenchip (2), den zweiten Lumineszenzdi-
odenchip (3) und das Lumineszenzkonversionsele-
ment (4), insbesondere in einer gemeinsamen Re-
flektorwanne (50), umfasst.

13.  Lumineszenzdiodenanordnung (1) gemäß ei-
nem der Ansprüche 1 bis 11, mit einem ersten op-
toelektronischen Bauteil (5A), das den ersten Lumi-
neszenzdiodenchip (2) umfasst, und mit einem zwei-
ten optoelektronischen Bauteil (5B), das den zwei-
ten Lumineszenzdiodenchip (3) umfasst, wobei ent-
weder das Lumineszenzkonversionselement (4) von
dem ersten optoelektronischen Bauteil (5A) umfasst
ist oder ein erster Teil (4A) des Lumineszenzkonver-
sionselements von dem ersten optoelektronischen
Bauteil (5A) und ein zweiter Teil (4B) des Lumi-
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neszenzkonversionselements von dem zweiten opto-
elektronischen Bauteil (5B) umfasst ist.

14.  Hinterleuchtungsvorrichtung (10) für eine An-
zeigevorrichtung mit einer Mehrzahl von Lumines-
zenzdiodenanordnungen (1) gemäß einem der vor-
hergehenden Ansprüche.

15.  Anzeigevorrichtung, insbesondere Flüssigkris-
tallanzeigevorrichtung, mit einer Hinterleuchtungs-
vorrichtung (10) gemäß Anspruch 13, bei der mittels
des von der Hinterleuchtungsvorrichtung (10) emit-
tierten Mischlichts ein Gamut (9) erzielbar ist, dessen
Flächeninhalt bei Darstellung in der CIE-Normfarbta-
fel mindestens 110 Prozent des Flächeninhalts des
NTSC-Farbraums (NTSC) beträgt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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