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(57) Abstract: The invention relates to a wavelength
conversion body (1) for generating wavelength converted light
(S) from primary light (P) radiated into the wavelength
conversion body (1), comprising a light guiding body (2)
which is transparent for the primary light (P) and for the
wavelength converted light (S), and at least one luminescent
body (6) containing a luminescent substance, wherein the light
guiding body (2) is monolithically connected to the at least one
luminescent body (6). The invention further relates to a method
for producing a wavelength conversion body (1; 11).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Wellenlangenkonversionskérper (1) zum FErzeugen von
wellenldngenkonvertiertem  Licht (S) aus in  den
Wellenlangenkonversionskérper (1) eingestrahltem Primérlicht
(P), autweisend einen fiir das Primérlicht (P) und das
wellenldngenkonvertierte  Licht  (S)  lichtdurchldssigen
Lichtleitkérper (2) wund mindestens einen Leuchtstoff
aufweisenden Leuchtstottkdrper (6), wobei der Lichtleitkdrper
(2) mit dem mindestens einen Leuchtstottkérper (6)
monolithisch verbunden ist. Die Erfindung betrifft ferner
Verfahren zum Herstellen eines
Wellenlangenkonversionskérpers (1; 11).
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Beschreibung

Wellenlangenkonversionskdrper und Verfahren zu dessen

Herstellung

Die Erfindung betrifft einen Wellenlangenkonversionskdrper
zum Erzeugen von wellenldngenkonvertiertem Licht aus in den
Wellenlangenkonversionskdrper eingestrahltes Primarlicht. Die
Erfindung betrifft ferner Verfahren zum Herstellen eines

Wellenlangenkonversionskdrpers.

Bei LARP (,Laser Activated Remote Phosphor"“, laseraktivierter
Leuchtstoff) -Anwendungen wird ein Leuchtstoff (engl.
»Phosphor") mittels eines Lasers mit Primdrlicht bestrahlt.
Der Leuchtstoff wandelt zumindest einen Teil des Primdrlichts
in wellenlangenkonvertiertes Licht um, typischerweise in
Licht mit einer grdéReren Wellenlange (,down-converting™) der
Energieunterschied zwischen dem Primdrlicht und dem
wellenlangenkonvertierten Licht wird als ,Stokes-Warme™“
abgegeben, was zu einer Erwarmung des Leuchtstoffsgs fihrt.
Diese Erwarmung des Leuchtstoffs wiederum kann zu einer
Verschiebung einer Wellenlange oder Spitzenwellenlange des
wellenlangenkonvertierten Lichts (,Stokes-Shift"“), zu einer
Verringerung einer Quanteneffizienz (,Quantendegradation")

und zu einer verringerten Lebensdauer fihren.

Eine Mdéglichkeit zur besseren Entwdrmung eines Leuchtstoffs
begsteht in einer Posgitionierung des Leuchtstoffs in einem
Fenster eines sich drehenden Leuchtrads, wobei das Fenster
von dem Laser bestrahlbar ist. Durch das zyklische
Hineindrehen und Hinausdrehen des Fensters durch den
Laserstrahl wird eine zeitlich mittlere Bestrahlung und damit
Warmeentwicklung begrenzt. Jedoch ist die Verwendung eines
Farbrads vergleichsweise aufwandig, wenig effektiv und
ermdglicht keine kontinuierliche Erzeugung des

wellenlangenkonvertierten Lichts.
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Eine weitere Mdglichkeit besteht in einer Verbesserung einer
Warmeabfihrung von dem Leuchtstoff, indem ein geringer
thermischer Widerstand zwischen dem Leuchtstoff und einem
Kihlkérper bereitgestellt wird. Beispielsweise kann der
Leuchtstoff in Wasserglas eingebettet sein. Auch wird eine
Leuchtstoffschicht méglichst dinn ausgefliihrt. Dabei befindet
sich die Leuchtstoffschicht zwischen dem Laser und dem

Kihlkérper und stellt selbst eine Warmebarriere dar.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile
des Standes der Technik zumindest teilweise zu Uberwinden und
insbesondere einen Wellenlangenkonversionskdrper
bereitzustellen, welcher eine gute Entwarmung eines

Leuchtstoffs mit einer hohen Lichtausbeute kombiniert.

Diese Aufgabe wird gemdff den Merkmalen der unabhangigen
Ansprliche geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind

insbesondere den abhangigen Anspriichen entnehmbar.

Die Aufgabe wird geldst durch einen
Wellenlangenkonversionskdrper (d.h., einem Kdrper zum
Erzeugen von wellenlangenkonvertiertem Licht aus in den
Wellenlangenkonversionskdrper eingestrahltes Primarlicht),
aufweisend einen fir das Primdrlicht und das
wellenlangenkonvertierte Licht lichtdurchlassigen
Lichtleitkdrper oder Lichtleitbereich und mindestens einen
Leuchtstoff aufweisenden Leuchtstoffkdrper oder
Leuchtstoffbereich, wobei der Lichtleitkdédrper mit dem

Leuchtstoffkdrper monolithisch verbunden ist.

Durch die monolithische Verbindung wird ein besonders
stabiler Wellenlangenkonversionskdrper bereitgestellt,
welcher zudem keinen oder keinen signifikanten thermischen
Widerstand zwischen dem Lichtleitkdrper einerseits und dem
mindestens einen Leuchtstoffkdrper andererseits mehr
aufweist. Der LichtleitkOrper kann als ein Warmeleitkdrper
oder Kihlkdérper dienen, so dass auch der mindestens eine
Leuchtstoffkdédrper mit gleicher Effektivitat kithlbar ist. Da
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der Lichtleitkdérper sowohl flir das Primarlicht als auch fur
das wellenlangenkonvertierte Licht lichtdurchlassig ist, kann
der Lichtleitkdrper zwischen einer das Primdrlicht
ausstrahlenden Lichtquelle und dem mindestens einen
Leuchtstoffkdérper angeordnet sein. Dadurch wirkt der
Leuchtstoff des mindestens einen Leuchtstoffkdrpers nicht als
Warmebarriere, was eine Warmebeschrankung weiter erleichtert.
Insbesondere kann also das Primdrlicht in den Lichtleitkdrper
eingestrahlt werden und von dem Lichtleitkdrper zu dem
mindestens einen Leuchtstoffkdrper geleitet werden. Dort wird
das Primdrlicht zumindest teilweise wellenldngenumgewandelt
oder wellenlangenkonvertiert und folgend zumindest das
wellenlangenkonvertierte Licht wieder aus dem Lichtleitkdrper
und folglich aus dem Wellenldngenkonversionskdrper

ausgekoppelt.

Der Lichtleitkdérper ist insbesondere fir das Primarlicht

und/oder das wellenlangenkonvertierte Licht transparent.

Der mindestens eine Leuchtstoffkdrper mag einen oder mehrere
Leuchtstoffe aufweisen. Die mehreren Leuchtstoffe kdénnen das
Primarlicht beispielsweise in wellenldngenkonvertiertes Licht
unterschiedlicher Farbe (z.B. mit unterschiedlicher
Spitzenwellenlange) umwandeln. So mag der mindestens eine
Leuchtstoffkédrper in einer Weiterbildung genau ein
Leuchtstoffkdrper sein, der insbesondere genau einen
Leuchtstoff aufweist. Diese Weiterbildung mag besonders dazu
geeignet sein, blaues Primarlicht teilweise in gelbes Licht
zu konvertieren oder umzuwandeln und so ein blau/gelbes
Mischlicht zu erzeugen, das in Summe eine weif3e Farbe
begitzt. Es ist aber beigpielsweise auch méglich, dass
mehrere Leuchtstoffkdédrper vorhanden sind, welche
unterschiedliche Leuchtstoffe aufweisen, da so eine
gegenseitige Beeinflussung der Leuchtstoffe unterdrickt

werden kann.

Unter einem Leuchtstoff kann im Folgenden insbesondere ein

lumineszierendes Material verstanden werden, das ein oder
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mehrere Wirtsgitter sowie darin eingebundene Aktivatoren und
gegebenenfalls auch Sensgibilisatoren enthalt. Der Aufbau und
die Wirkweise eines Leuchtstoffs sind gut bekannt und
brauchen hier nicht weiter ausgefihrt zu werden. Zum Erzeugen
des Leuchtstoffkdrpers kann Leuchtstoff als solches (also
z.B. mit einem eigenen Wirtsgitter) einem Basismaterial
zugegeben werden. Auch kann ein Aktivator zugegeben werden,
welcher sich in das Gitter des Basismaterials des
Leuchtstoffkdédrpers als dem Wirtsgitter einbaut. Im Folgenden
kann unter einem Leuchtstoff mindestens ein Aktivator oder
Aktivatorelement verstanden werden. Insbesondere kann je nach
Zusammenhang unter einem Leuchtstoff ein in einem Wirtsgitter
eingebauter Aktivator oder ein Aktivator als solcher (bzw.
Vormaterialien davon) verstanden werden, falls nicht
ausdrlicklich anders aufgefihrt. Der Leuchtstoff kann zudem
mindestens einen Sensibilisator (oder ein Vormaterial davon)

aufweisen.

Allgemein kénnen der Lichtleitkdrper und der mindestens eine
Leuchtstoffkédrper auch als Lichtleitbereich bzw. als
mindestens ein Leuchtstoffbereich des
Wellenldngenkonversionskdrpers verstanden und bezeichnet

werden.

Der Lichtleitkdrper kann insbesondere ein auf der Grundlage
einer inneren Totalreflexion lichtleitender Korper sein (TIR-

Kbérper) .

Der Lichtleitkdrper kann beispielsweise in Form eines
optischen Konzentrators vorliegen, insbesondere in Form eines
CPC ("Compound Parabolic Concentrator", zusammengesetzter

parabolischer Konzentrator) -Kdrpers.

Es ist eine Ausgestaltung, dass der Lichtleitkdrper eine
Lichteintrittsoberflédche zum Eintritt des Primarlichts und
eine Lichtaustrittsoberfldche zum Austritt zumindest des
wellenlangenkonvertiertem Lichts aufweist, und der mindestens

eine Leuchtstoffkdérper der Lichteintrittsoberfldche optisch
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nachgesgschaltet angeordnet ist. Folglich tritt das Primarlicht
zunachst in der Lichteintrittsoberflache ein, wird durch den
Lichtleitkdrper zu dem mindestens einen Leuchtstoffkdrper
geleitet, dort mittels mindestens eines Leuchtstoffs
zumindest teilweise in wellenldngenkonvertiertes Licht
umgewandelt, und zumindest das wellenlangenkonvertierte Licht
wird an der Lichtaustrittsoberfléache ausgekoppelt. Dass der
mindestens eine Leuchtstoffkdrper der
Lichteintrittsoberflache optisch nachgeschaltet angeordnet
ist, beinhaltet, dass der mindestens eine Leuchtstoffkdrper
beabstandet von der Lichteintrittsoberflache angeordnet ist.

Dies wiederum unterstitzt eine effektive Lichtauskopplung.

Es ist flr den Fall, dass der Lichtleitkdérper in Form eines
CPC-foérmigen Kbrpers vorliegt, eine bevorzugte Weiterbildung,
dass die Lichteintrittsoberfldche einer grdferen Deckflache
von beiden Deckflachen entspricht und der mindestens eine
Leuchtstoffkdédrper an der kleineren Deckflache der beiden

Deckflachen angeordnet ist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die
Lichteintrittsoberfldche und die Lichtaustrittsoberflache
zumindest bereichsweise Ubereinstimmen und mindestens ein
Leuchtstoffkdédrper der Lichteintrittsoberflache
entgegengesgetzt angeordnet ist. Dadurch wird ein besonders
einfach gestalteter und robuster Lichtleitkdrper und folglich
auch Wellenldngenkonversionskdrper bereitgestellt. Ein
Ubereinstimmender Bereich der Lichteintrittsoberflache und
der Lichtaustrittsoberflache kann auch als
Lichtdurchlassflache bezeichnet werden. Die
Lichteintrittsoberflache und der mindestens eine
Leuchtstoffkdrper kénnen insbesondere an gegeniberliegenden
Enden des Lichtleitkdérpers vorhanden sein, was eine einfache
Formgebung und effektive Bestrahlung des mindestens einen

Leuchtstoffkdrpers mit dem Primarlicht ermdglicht.

Es ist flr den Fall, dass der Lichtleitkdérper in Form eines

CPC-foérmigen Kbrpers vorliegt, eine bevorzugte Weiterbildung,
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dass die Lichtdurchlassfldche der grdReren Deckflache der
beiden Deckflédchen entspricht und der mindestens eine
Leuchtstoffkdédrper an der kleineren Deckflache der beiden

Deckflachen oder einem Teil davon angeordnet ist.

Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass der mindestens
eine Leuchtstoffkdédrper durch eine (dufRere) reflektierende
Abdeckung abgedeckt ist. Dadurch wird sichergestellt, dass
wellenlangenkonvertiertes Licht vollstandig zuriuck in den
Lichtleitkdérper gelangt, so dass eine Lichtausbeute des
wellenlangenkonvertierten Lichts hoch ist und es insbesondere
mit hoher Ausbeute durch die Lichtdurchlassfldche strahlen

kann.

Die reflektierende Abdeckung kann spekular oder diffus
reflektierend sein. Eine diffus reflektierende Abdeckung
bietet den Vorteil, dass Endlosdurchgange verhindert werden.
Es gibt dann keine geschlossenen Lichtpfade in dem
Wellenlangenkonversionskdrper, da die diffuse Reflektivitat
diese Lichtpfade aufbricht. Eine thermische Anbindung eines
solches Reflektors ist zudem nicht relevant, da er kein

optisch aktives Material aufweist.

Es ist eine Weiterbildung, dass der spekular reflektierende
Reflektor mittels einer reflektierenden Schicht gebildet
wird. Beispielsweise kann der spekular reflektierende
Reflektor mittels eines Aufbringens, insbesondere
Aufdampfens, einer metallischen oder dielektrischen

Spiegelschicht gebildet werden.

Es ist noch eine Weiterbildung, dass der diffus
reflektierende Reflektor ein in einem Bindemittel oder einer
Matrix eingebettetes stark streuendes Material, z.B.

Titandioxid, aufweist.

Es ist eine flr eine mechanisch stabile und optisch
durchlassige Verbindung zwigschen dem Lichtleitkédrper und dem

mindestens einen Leuchtstoffkdrper allgemein vorteilhafte
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Weiterbildung, dass die Kbrper ein gleiches Basismaterial
aufweisen. Insbesondere mag der Lichtleitkdrper aus dem
Basismaterial (ohne Leuchtstoff) bestehen und der mindestens
eine Leuchtstoffkdrper aus einem mit Leuchtstoff versetztem
Basismaterial bestehen. So kann insbesondere eine
Materialfehlanpassung an der Grenzflache zwischen den Kdérpern
bei einem Sintern unterdrickt oder sogar ganz vermieden

werden.

Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass der Lichtleitkdrper
(oder -bereich) und der mindestens eine Leuchtstoffkdrper
(oder -bereich) granatbasierte Kdérper (oder Bereiche) sind
oder enthalten. Ein granatbasierter Koérper lasst sich
lichtdurchlassig, insbesondere transparent (streufrei),
herstellen und zudem gezielt mit Leuchtstoff versehen oder
versetzen. Insbesondere lasst sich ein granatbasierter Kdbrper
mit einem Aktivator eines Leuchtstoffs dotieren, wobei das
Basismaterial (der Granat oder Granatoid) das Wirtsgitter
bereitstellt. Ein granatbasierter Korper ist auflerdem gut
warmeleitfdhig. Ein granatbasierter Korper lasst sich aufler
durch Einkristallzlchtung vorteilhafterweise auch durch

Sintern herstellen.

Das Basismaterial des oder der granatbasierten Kdrper (s) mag

insbesondere YAG, YAGaG, LuAG oder LuAGaG usw. aufweisen.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der Lichtleitkdrper ein
(lichtdurchlassiger) keramischer Lichtleitkdrper ist und der
mindestens eine Leuchtstoffkdrper mindestens einen

keramischen Leuchtstoffkdrper aufweist. Eine Keramik ist gut

warmeleitend und robust.

Es ist zudem eine Ausgestaltung, dass der Lichtleitkdrper und
der mindestens eine Leuchtstoffkdrper aufeinander
aufgesprengte Kbrper sind. Der Wellenlangenkonversionskdrper
kann dabei insbesondere dadurch hergestellt werden, dass der
Lichtleitkdrper und der mindestens eine Leuchtstoffkdrper

getrennt hergestellt werden, eine jeweilige Kontaktflache der
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Kbrper geglattet wird und der Lichtleitkdrper und der
mindestens eine Leuchtstoffkdrper an ihren Kontaktfldchen

zusammengebracht werden.

Es ist eine Weiterbildung, dass die beiden zu vereinigenden
Kontaktflachen oder Facetten planarisiert werden,
insbesondere plan poliert werden. Wenn diese Kontaktfldchen
sehr nahe zusammengebracht werden, setzt eine Bindung der
Kérper auf Basis der van-der-Waals-Krafte ein (sog. "Vacuum
Welding") . Um die Bindung zu unterstitzen, kdnnen die
Kontaktflachen zuvor zumindest teilweise mit verschiedenen
Materialien zur Bildung einer sehr dinnen Schicht
(idealerweise einer Monolage), deren AuRBenseite eine hohe

Dichte an Wasserstoff-Atomen enthdlt, beschichtet werden.

Bringt man diese beschichteten Seiten aufeinander und erhitzt

sie, bilden sich Wasserstoffbrlcken. Dieses Verfahren wird
"Hydrogen Bonding" genannt. In beiden Fallen sind die

zusammengesetzten Kdbrper praktisch monolithisch.

Es ist noch eine Weiterbildung, dass mindestens ein
gesinterter Leuchtstoffkdérper auf einen einkristallin
gezlichteten Lichtleitkdérper aufgesprengt wird. Es ist zudem
eine Weiterbildung, dass mindestens ein einkristallin
gezlichteter Leuchtstoffkdérper auf einen einkristallin

gezlchteten Lichtleitkdrper aufgesprengt wird.

Es ist eine alternative Ausgestaltung, dass der

Lichtleitkdrper und der mindestens eine Leuchtstoffkdrper

zusammen gesinterte Sinterkdrper sind oder enthalten. Beili dem

Sintern kann auf eine Planarisierung verzichtet werden.

Die Herstellung kann insbesondere mindestens die folgenden
Schritte aufweisen: Einflllen eines Schlickers aus einem
Grunkdrper des Lichtleitkdrpers oder des mindestens einen
Leuchtstoffkdrpers in eine Form; Folgendes Einflllen eines
Schlickers aus einem Grunkdérper des jeweils anderen Kdérpers

in die Form; und Sintern des kombinierten GrlUnkdrpers.
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Insbesondere kann ein solcher Wellenlangenkonversionskdrper
durch Vereinigen der Grunkdrper vor dem Sintern erlangt
werden. Wird dazu beispielsweise Schlicker in eine Form
gegossen, so wird vorteilhafterweise zuerst eine
(insbesondere dinne) Schicht von mit Leuchtstoff (Aktivator
mit oder ohne Wirtsgitter) oder mit Leuchtstoff-Vormaterial
vergsetztem Grinkdrpermaterial des mindestens einen
Leuchtstoffkdédrpers eingefillt und getrocknet. Die restliche
Form kann folgend zumindest teilweise mit undotiertem bzw.
leuchtstofffreiem Grinkdrpermaterial geflllt werden. Die
Reihenfolge der Einfillung des Schlickers ist nicht
beschrankt und wird vor allem durch die Form des
Wellenlangenkonversionskdrpers bestimmt. Der so erhaltene
(Gesamt-) Grunkdrper wird anschliefend dicht gesintert. Als
Resultat erhalt man einen Wellenlangenkonversionskdrper mit
einem Lichtleitkdérper, mit welchem mindestens ein dinner

Schicht Leuchtstoffkdérper monolithisch verbunden ist.

Es ist eine weitere bevorzugte Ausgestaltung, dass der
Lichtleitkdrper und der mindestens eine Leuchtstoffkdrper
nitridbasierte Kborper sind oder enthalten. Eine
nitridbasierte Keramik weigt als einen Hauptbestandteil
Stickstoff auf, z.B. AIN, SiN oder AlSiN. Nitridbasierte
Keramiken weisen den Vorteil auf, dass sie in
lichtdurchlassigen, z.B. transluzenten, Varianten herstellbar

sind.

Es ist eine besonders bevorzugte Ausgestaltung, dass
zumindest der Lichtleitkdrper aus Sialon besteht. Sialon ist
eine Mischkeramik aus Sis;N,, Al,0; sowie AIN (SiAlON). Sialone
weigen gegenliber einer reinen nitridbasierten Keramik ein
verbessertes Sinterverhalten auf, insbesondere eine geringere
Sintertemperatur bei Atmospharendruck. Von den verschiedenen
Modifikationen des Sialons wird hier das sog. «-Sialon
bevorzugt, unter anderem aufgrund seiner
Lichtdurchldssigkeit. So kann bei einer Sinterung bei etwa
1950 °C in einer Stickstoff-Atmosphdre aus einem Grunkdrper

eine dichte, transparente Keramik hergestellt werden.
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Besonders bevorzugt wird ein Sialon mit einem vergleichsweise

geringen Anteil von Al,0;.

Der Grunkdrper kann Sinterhilfsstoffe aufweisen, z.B. auf der

Grundlage von Erdalkalimetallen und/oder seltenen Erden.

Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass mindestens ein
Leuchtstoff die Aktivatoren oder Aktivatorenelemente Eu, Ce,
Yb, Mn und/oder Nd aufweist. Diese Aktivatoren lassen sich
problemlos in viele Keramiken und granatbasierte Korper
einbauen und genau dosieren. So ergibt Eu typischerweise
bernsteinfarbenes wellenlangenkonvertiertes Licht und Ce
ergibt eine Emission eines gelben wellenlangenkonvertierten
Lichts. Gelbes wellenlangenkonvertiertes Licht ergibt sich

z.B. auch aus Eu, Yb und Mn.

Beisgspielsweise lasst sich ein granatbasierter Kbrper als
gsolches als Wirtsgitter nutzen und mit mindestens einem
Aktivator, insbesondere Ce, versetzen, insbesondere dotieren,

z.B. zu YAG:Ce.

Zur Einbringung der Leuchtstoffe in einen gesinterten
KeramikkOrper kdénnen beispielsweise geeignete Vormaterialien,
z.B. Oxide, Nitride oder Fluoride der Leuchtstoffe dem
Grunkdrper hinzugegeben werden. Beispielsweise kann bei einem
Sialon, falls Eu als Aktivator vorgesehen ist, eine Zugabe
der entsprechenden Oxide (Eu:0s,...), Fluoride (EuF;) oder
Nitride (EuN) oder dergleichen zum Grinkdérper erfolgen.
Wahrend des Sintervorgangs wird Eu als Aktivator reduziert
usw. und liegt in dem fertigen Keramikkdrper als Eu2+ vor.
Analog lassen sich beispielsweise Ce3+, Yb2+, Mn2+ usw. als
Aktivatoren einbringen. Auch ein Sialon, insbesondere o-
Sialon, als solches kann bereits ein
wellenlangenkonvertierender Stoff sein. Bei einer Keramik
kann ein Aktivator in das Gitter der Keramik als Wirtsgitter
eingebaut werden, oder es wird der Keramik ein (fertiger)

Leuchtstoff (bzw. vor dem Sintern o.a&. insbesondere auch ein
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geeignetes Vormaterial) zugegeben, welcher sein eigenes

Wirtsgitter aufweist oder erzeugt.

Jedoch ist die Erfindung nicht auf Systeme beschrankt, bei
denen der Lichtleitkdrper und der mindestens eine
Leuchtstoffkédrper als Sialone ausgebildet sind. So mag
lediglich der Lichtleitkdrper aus Sialon bestehen und der
mindestens eine Leuchtstoffkdrper aus einer anderen
nitridbasierten Keramik. Dabei wird ausgenutzt, dass eine
Gitterfehlanpassung nitridbasierter Keramiken eher gering

ist.

Es wird bevorzugt, dass ein Material einer mit Leuchtstoff
versetzten oder dotierten nitridbasierten Keramik mit Ca als
dem Aktivator versetztes AlSiN oder SiAlN aufweist,
insbesondere CaAlSiN bzw. CaSiAlN.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstadndlich im
Zusammenhang mit der folgenden schematischen Beschreibung von
Ausfihrungsbeigpielen, die im Zusammenhang mit den
Zeichnungen naher erlautert werden. Dabei kdénnen zur
Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirkende Elemente mit

gleichen Bezugszeichen versehen sein.

Fig.1 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht einen
Wellenlangenkonversgsionskdrper gemaf einem ersten
Ausfihrungsbeisgpiel; und

Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht einen
Wellenlangenkonversionskdrper gemdfl einem zweiten

Ausfihrungsbeispiel.

Fig.l zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht einen
Wellenlangenkonversionskdrper 1 gemaf einem ersten
Ausfihrungsbeispiel. Der Wellenldngenkonversionskdrper 1
dient zum Erzeugen von wellenldngenkonvertiertem Licht aus in

den Wellenlangenkonversionskdrper 1 eingestrahltem
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Prima&rlicht P. Das Primarlicht P kann beispielsweisge durch
einen Laser erzeugtes Laserlicht oder durch eine Leuchtdiode
erzeugtes schmalbandiges Licht sein. Jedoch ist die Art der
das Primdrlicht P erzeugten Lichtquelle grundsatzlich nicht
beschrankt und mag z.B. auch eine breitbandig strahlende
Lichtgquelle mit oder ohne einem nachgeschalteten Filter
umfassen, oder eine Entladungslampe mit Linienemission oder
einem druckverbreitertem Wellenldngenemissionsbereich. Auch
kann ein Korpuskularstrahler (beispielweise ein

Elektronenstrahl oder ein Ionenstrahl) verwendet werden.

Der Wellenlangenkonversionskdrper 1 weist einen

fir das Primarlicht P lichtdurchlassigen, insbesondere
transparenten, Lichtleitkdérper 2 auf. Der Lichtleitkdrper 2
weigst hier die Form eines Kegelstumpfs mit einer grdéReren
Deckflache 3, einer kleineren Deckflache 4 und einer
gseitlichen Mantelflache 5 auf. Die grdéRere Deckflache 3 dient
als Lichteintrittsoberfldche zum Eintritt des Primdrlichts P.
Der Lichtleitkdrper 2 ist als TIR-KOrper ausgestaltet, so
dass an der grofReren Deckfldche 3 eingestrahltes Primdrlicht
P direkt oder mittels innerer Totalreflexion zu der kleineren

Deckflache 4 geleitet wird.

Die kleinere Deckflache 4 ist mit einem Leuchtstoffkdrper 6
belegt, wobei der Lichtleitkdrper 2 und der Leuchtstoffkdrper
6 miteinander monolithisch verbunden sind. Der
Leuchtstoffkdrper 6 ist als ein dinner, scheibenfdrmiger
Kbrper aus einem lichtdurchldssigen Grundmaterial
ausgebildet, das mit beispielsweise Eu oder Ce als Aktivator
versetzt ist. Das Primdrlicht P dringt also in den
Leuchtstoffkdédrper 6 ein und wird dort zumindest teilweise in
wellenlangenkonvertiertes (Sekunddr-)Licht S umgewandelt. Der
Leuchtstoffkédrper 6 ist folglich der als
Lichteintrittsoberflédche dienenden grdfieren Deckflache 3
optisch nachgeschaltet angeordnet, nadmlich hier der grdfReren

Deckflache 3 entgegengesetzt angeordnet.
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Um zumindest das wellenlangenkonvertierte Licht S gezielt
nutzen zu kdénnen, ist der Leuchtstoffkdrper 6 durch eine
spekular reflektierende Abdeckung 7 in Form einer auflen auf
den Leuchtstoffkdrper 6 aufgebrachten Metallschicht
abgedeckt. Falls das wellenlangenkonvertierte Licht S und
ggf. das Primarlicht P nicht sowieso schon von dem
Leuchtstoffkdrper 6 direkt in den Lichtleitkdrper 2
abgestrahlt worden sind, werden sie mittels der
reflektierenden Abdeckung 7 in den Lichtleitkdrper 2
rlickreflektiert. Der Lichtleitkdrper 2 ist auch fir das
wellenlangenkonvertierte Licht S lichtdurchlassig,
insbesondere transparent. Aus dem Leuchtstoffkdrper 6 durch
die kleinere Deckflache 4 in den Lichtleitkdrper 2
gelangendes Licht kann an der gréReren Deckflache 3 aus dem
Lichtleitkdrper 2 ausgekoppelt werden. Die grdfRere Deckflache
3 dient folglich auch als eine Lichtaustrittsoberflache und
damit auch als eine kombinierte Lichtdurchlassflache.
Aufgrund der entgegengesetzten Anordnung von groflerer
Deckflache 3 und Leuchtstoffkdérper 6 behindert der
Leuchtstoffkérper 6 die Auskopplung des
wellenlangenkonvertierten Licht S aus dem

Wellenldngenkonversionskdrper 1 nicht.

Der Lichtleitkdrper 2 und der Leuchtstoffkdrper 6 sind hier
rein beispielhaft als granatbasierte Kbrper ausgebildet, die
sich insbesondere dadurch unterscheiden, dass der
Leuchtstoffkdérper 6 mit einem z.B. Ce oder Eu aktivierten
Leuchtstoff dotiert oder versetzt ist. Der Lichtleitkdrper 2
und der Leuchtstoffkdédrper 6 kdénnen z.B. durch Sintern oder
Aufsprengen miteinander verbunden worden sein. Im Fall des
Aufsprengens sind die kleinere Deckfldache 4 des
Lichtleitkdrpers und die der kleineren Deckflache 4
zugewandte Seite des Leuchtstoffkdrpers 6 planarisiert und
als Kontaktfldchen miteinander verbunden worden. Im Fall des
Sinterns unter Verwendung von Schlicker als Grunkdrper ist es
herstellungstechnisch vorteilhaft, dass der Schlicker zur

Herstellung des Leuchtstoffkdrpers 6 zuerst eingefltillt wird.
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Fig.2 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht einen
Wellenlangenkonversionskdrper 11 gemafl einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel. Der Wellenlangenkonversionskdrper 11 ist
dhnlich zu dem Wellenldngenkonversionskdrper 1 aufgebaut.
Jedoch weist der Lichtleitkdrper 12 nun zumindest anndhernd
eine CPC-Form mit einer grdéRBeren Deckflache 13, einer
kleineren Deckfldche 14 und einer Mantelfldche 15 auf. Der
Leuchtstoffkdérper 16 ist auch hier als ein dinner,
scheibenfdérmiger Korper auf der kleineren Deckflache 14
angeordnet und mit dem Lichtleitkdrper 12 monolithisch

verbunden.

Die reflektierende Abdeckung 17 ist hier als eine diffus
reflektierende Abdeckung 17 ausgestaltet, um Endlos-
Lichtpfade in dem Wellenldngenkonversionskdrper 11 zu
vermeiden. Die Abdeckung 17 kann beispielsweise diffus
reflektierendes TiO, aufweisen, das als Flullstoff in einem

geeigneten Bindematerial, z.B. Silikon, enthalten ist.

Der Lichtleitkdrper 12 und der Leuchtstoffkdrper 16 sind hier
als Sialon-Kbrper ausgebildet, die sich dadurch
unterscheiden, dass der Leuchtstoffkdrper 16 mit einem
Leuchtstoff (z.B. Eu als Aktivator enthaltend) versetzt ist.
Der Lichtleitkdrper 12 und der Leuchtstoffkdérper 16 kdnnen
z.B. durch Sintern oder Aufsprengen miteinander verbunden
worden sein. Im Fall des Aufsprengens sind die kleinere
Deckflache 14 des Lichtleitkdrpers und die der kleineren
Deckflache 14 zugewandte Seite des Leuchtstoffkdérpers 16
planarisiert und als Kontaktfldchen miteinander verbunden
worden. Im Fall des Sinterns unter Verwendung von Schlicker
als GrunkOrper ist es auch hier herstellungstechnisch
vorteilhaft, dass der Schlicker zur Herstellung des

Leuchtstoffkdrpers 16 zuerst eingeflllt wird.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die gezeigten
Ausfihrungsbeispiele ndher illustriert und beschrieben wurde,

so ist die Erfindung nicht darauf eingeschrankt und andere
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Variationen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,

ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

So kann auch der Wellenldngenkonversionskdrper 1 aus einer
Keramik bestehen und der Wellenlangenkonversionskdrper 11 ein
granatbasierter Kdrper sein. Auch kann in beiden
Ausfihrungsbeigpielen eine spekular oder diffus
reflektierende Abdeckung verwendet werden. Darlber hinaus ist
die Form des Lichtleitkdrpers oder des
Wellenlangenkonversionskdrpers nicht auf die gezeigten Formen

beschrankt.
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Patentanspriche

Wellenlangenkonversionskdrper (1; 11) zum Erzeugen von

wellenlangenkonvertiertem Licht (S) aus in den

Wellenlangenkonversionskdrper (1; 11) eingestrahltem

Primarlicht (P), aufweisend

- einen fUr das Primdrlicht (P) und das
wellenlangenkonvertierte Licht (S) lichtdurchldssigen
Lichtleitkdrper (2; 12) und

- mindestens einen Leuchtstoff aufweisenden
Leuchtstoffkdrper (6; 16),

- wobei der Lichtleitkdérper (2; 12) mit dem mindestens
einen Leuchtstoffkdérper (6; 16) monolithisch

verbunden ist.

Wellenlangenkonversionskdrper (1; 11) nach Anspruch 1,

wobei

- der Lichtleitkdrper (2; 12) eine
Lichteintrittsoberfldache (3) zum Eintritt des
Primarlichts (P) und eine Lichtaustrittsoberflache
(3) zum Austritt zumindest des
wellenlangenkonvertiertem Lichts (S) aufweist, und

- der mindestens eine Leuchtstoffkdérper (6; 16) der
Lichteintrittsoberflache (3) optisch nachgeschaltet

angeordnet ist.

Wellenlangenkonversionskdérper (1; 11) nach Anspruch 2,
wobei die Lichteintrittsoberfldche (3) und die
Lichteintrittsoberflache (3) zumindest bereichsweise
Ubereinstimmen und mindestens ein Leuchtstoffkdrper (6;
16) der Lichteintrittsoberflache (3) entgegengesetzt

angeordnet ist.

Wellenlangenkonversionskdrper (1; 11) nach einem der
vorhergehenden Ansprlche, wobeil der mindestens eine
Leuchtstoffkdrper (6; 16) durch eine spekular oder
diffus reflektierende Abdeckung (7; 17) abgedeckt ist.
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11.

12.

17

Wellenlangenkonversionskdrper (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei der Lichtleitkdrper (2)
und der mindestens eine Leuchtstoffkdrper (6)

granatbasierte Korper sind oder enthalten.

Wellenlangenkonversionskdrper (11) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei der Lichtleitkdrper (12)
ein keramigcher Lichtleitkdrper ist und der mindestens
eine Leuchtstoffkdrper (16) mindestens einen keramischen

Leuchtstoffkdérper aufweist.

Wellenlangenkonversionskdrper (1) nach Anspruch 6, wobei
der Lichtleitkdrper (2) und der mindestens eine
Leuchtstoffkédrper (6) aufeinander aufgesprengte Kbrper

sind.

Wellenlangenkonversionskdrper (11) nach Anspruch 6,
wobeil der Lichtleitkdrper (12) und der mindestens eine
Leuchtstoffkdrper (16) zusammen gesinterte Sinterkdrper

sind.

Wellenlangenkonversionskdrper (11) nach einem der
Ansprliche 6 bis 8, wobei der Lichtleitkdrper (12) und
der mindestens eine Leuchtstoffkdrper (16)

nitridbasierte Kbrper sind oder enthalten.

Wellenlangenkonversgionskdrper (11) nach Anspruch 9,
wobeil zumindest der Lichtleitkdérper (12) aus Sialon
besteht oder enthalt.

Wellenlangenkonversionskdrper (1; 11) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, wobei mindestens ein

Leuchtstoff Eu, Ce, Yb, Mn und/oder Nd aufweist.

Verfahren zum Herstellen eines
Wellenlangenkonversionskdrpers (1) nach Anspruch 7,
wobeil das Verfahren mindestens die folgenden Schritte

aufweist:
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Herstellen des Lichtleitkdrpers (2);

Herstellen des mindestens einen Leuchtstoffkdrpers
(6);

Glatten einer jeweiligen Kontaktflache (4) des
Lichtleitkdrpers (2) und des mindestens einen
Leuchtstoffkdrpers (6) ;

Zusammenbringen des Lichtleitkdrpers (2) und des
mindestens einen Leuchtstoffkdrpers (6) an ihren
Kontaktflachen (4).

Verfahren zum Herstellen eines

Wellenlangenkonversionskdrpers (1; 11) nach einem der

Ansprliche 8 bis 10, wobei das Verfahren mindestens die

folgenden Schritte aufweist:

Einflillen eines Schlickers aus einem Grinkdrper des
Lichtleitkdrpers (2; 12) oder des Leuchtstoffkdrpers
(6; 16) in eine Form;

Folgendes Einfdllen eines Schlickers aus einem
Grinkdérper des jeweils anderen Kbrpers (6, 2; 16, 12)
in die Form; und

Sintern des kombinierten Grunkdrpers.
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