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(57) Abstract: The present invention relates to a component (1), comprising a light-emitting element (2), and a structured layer (6)
which is arranged on the light-emitting element (2) and which has an optical functionality.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bauelement (1), aufweisend ein lichtemittierendes Element (2), und
eine auf dem lichtemittierenden Element (2) angeordnete strukturierte Schicht (6) mit einer optischen Funktionalitét.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

BAUELEMENT

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bauelement, das ein
lichtemittierendes Element aufweist. Bei dem Bauelement kann
es sich beispielsweise um eine LED-Matrix oder ein LED-Array
mit integriertem Trager handeln, das sowohl ein Trager-

substrat als auch die lichtemittierenden Elemente aufweist.

Ein solches Bauelement sollte es ermdglichen, die
Abstrahlcharakteristik der lichtemittierenden Elemente
anzupassen. Abhdngig von der vorgesehenen Anwendung kann
beispielsweise eine Blindelung des abgestrahlten Lichtes
gewlinscht sein. Ferner sollte ein Platzbedarf fir eine
Primaroptik moglichst gering gehalten werden, um eine

Miniaturisierung des Bauelementes zu ermdglichen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
vorteilhaftes Bauelement anzugeben, das vorzugsweise

zumindest eine der oben genannten Anforderungen erfillt.

Diese Aufgabe wird durch ein Bauelement gemall Anspruch 1
geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der

weiteren abhdngigen Anspriiche.

Es wird ein Bauelement vorgeschlagen, dass ein lichtemittie-
rendes Element und eine auf dem lichtemittierenden Element
angeordnete strukturierte Schicht mit einer optischen

Funktionalitat aufweist.

Die strukturierte Schicht ist insbesondere aufgrund ihrer

optischen Funktionalitat dazu ausgestaltet, die
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Abstrahlcharakteristik des lichtemittierenden Elements zu
verandern. Durch eine geeignete Wahl der strukturierten
Schicht kann die Abstrahlcharakteristik an die jeweilige
Anwendung angepasst werden. BReispielsweise ist bei
Scheinwerfern in einem Fahrzeug eine parallele gebilindelte
Abstrahlung des Lichtes in eine Richtung nach vorne
gewlinscht. Bei anderen Anwendungen, beispielsweise bei der
Anwendung des Bauelementes als Blitz in einem Smartphone, ist

dagegen eine diffuse Abstrahlcharakteristik bevorzugt.

Die strukturierte Schicht kann insbesondere dazu beitragen,
dass ein groBer Anteil des von dem lichtemittierenden Element
abgestrahlten Lichtes in gewiinschter Weise abgestrahlt wird.
Dadurch kann die strukturierte Schicht zu einer Verbesserung

der Lichtausbeute beitragen.

Die strukturierte Schicht kann eine dinne Folie sein. Die
strukturierte Schicht kann dementsprechend zu einer
Miniaturisierung des Bauelementes und einer mit dem

lichtemittierenden Element verbundenen Optik beitragen.

Bei dem lichtemittierenden Element kann es sich insbesondere
um eine Leuchtdiode handeln. Alternativ kann es sich bei dem
lichtemittierenden Element auch um eine Anordnung von
mehreren lichtemittierenden Flachen handeln. Jede dieser
Flachen kann eine Leuchtdiode oder mehrere Leuchtdioden
aufweisen. Beispielsweise kann das lichtemittierende Element

eine Matrix oder ein Array aus Leuchtdioden sein.

Das lichtemittierende Element kann beispielsweise Licht in

einem blauen Frequenzspektrum abstrahlen.
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Die strukturierte Schicht kann insbesondere dazu ausgestaltet
sein, dass sie von dem lichtemittierenden Element
abgestrahltes Licht kollimiert, zerstreut und/oder aufweitet.
Bei den optischen Funktionalitdten kann es sich somit um
Kollimation, Zerstreuung oder Aufweitung handeln. Die
strukturierte Schicht kann eine oder auch mehrere dieser

optischen Funktionalitaten aufweisen.

Bei Bauelementen, die mehrere lichtemittierende Elemente
aufweisen, kann es zu einem sogenannten Optical Crosstalk
kommen. Dabei entsteht aufgrund eines fiir lichtemittierende
Elemente typischen radumlichen Strahlverhaltens eine
Uberlagerung der von den lichtemittierenden Elementen
abgestrahlten Strahlung. Es kommt zu einer Uberlagerung der
jeweiligen Bildpunkte benachbarter lichtemittierender
Elemente und damit unter Umstadnden zu Einschrankungen in der
Auflosung und dem Kontrast des Bauelements. Durch eine
Biindelung des abgestrahlten Lichts kann dieser unerwiinschte
Optical Crosstalk vermieden werden. Die optische Funktionali-
tat der strukturierten Schicht kann insbesondere derart
gewahlt sein, dass ein solcher Optical Crosstalk nicht
auftritt. Dazu kann die strukturierte Schicht derart

ausgestaltet sein, dass sie Licht kollimiert.

Die jeweilige optische Funktionalitat der strukturierten
Schicht wird abhangig von der vorgesehenen Anwendung des

Bauelementes ausgewahlt.

Die strukturierte Schicht kann einen ersten Bereich mit einer
ersten optischen Funktionalitdt und einen zweiten Bereich mit
einer zweiten optischen Funktionalitdt aufweisen, wobei die

zwelte optische Funktionalitdt sich von der ersten optischen

Funktionalitdt unterscheidet. Dementsprechend kann die
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strukturierte Schicht mehrere optische Funktionalitaten

gleichzeitig ermdglichen.

Die erste optische Funktionalitdt kann eine Kollimation, eine
Zerstreuung und/oder eine Aufweitung sein. Die zweite
optische Funktionalitdt kann ebenfalls eine Kollimation, eine
Zerstreuung und/oder eine Aufweitung sein. Jede der ersten
und der zweiten optischen Funktionalitdten kann somit eine

oder mehrere dieser Funktionalitdten aufweilisen.

Der erste Bereich kann unmittelbar lber dem
lichtemittierenden Element angeordnet sein und der zweite
Bereich kann seitlich von dem lichtemittierenden Element
angeordnet sein und das lichtemittierende Element nicht
iberdecken. Dementsprechend kann {iber dem lichtemittierenden
Element von der strukturierten Schicht eine andere
Funktionalitadt realisiert werden als in Bereichen, in denen
die strukturierte Schicht das lichtemittierende Element nicht
iberdeckt. Beispielsweise kann das Licht im ersten BRereich
kollimiert werden und im zweiten Bereich zerstreut werden.
Dadurch l&sst sich eine besonders gute Biindelung des
abgestrahlten Lichtes erreichen, wobei der Streulichtanteil
durch die Zerstreuung im zweiten Bereich besonders gering

gehalten werden kann.

Alternativ kénnen sowohl der erste Bereich als auch der
zwelte Bereich der strukturierten Schicht iber dem
lichtemittierenden Element angeordnet sein. Dadurch kann es
ermdglicht werden, lokal unterschiedliche optische
Funktionalitaten auf dem lichtemittierenden Element
auszubilden. Eine derartig ausgebildete strukturierte Schicht
kann insbesondere vorteilhaft sein, wenn das

lichtemittierende Element mehrere Lichtquellen aufweist.
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Dabei konnen die Lichtquellen als einzelne Pixel aufgefasst
werden und durch die unterschiedliche Strukturierung in den
einzelnen Bereichen der strukturierten Schicht kann jedem
Pixel eine gewiinschte optische Funktionalitat zugewiesen

werden.

Die strukturierte Schicht kann eine Fresnel-Linse bilden.
Eine Fresnel-Linse weist ein sehr geringes Volumen auf und
kann dementsprechend zu einer Miniaturisierung des

Bauelementes beitragen.

Die strukturierte Schicht kann mehrere Teilschichten aufwei-
sen, die sich in ihrem physikalischen Eigenschaften und/oder
ihren chemischen Eigenschaften und/oder ihren funktionellen
Eigenschaften voneinander unterscheiden. Beispielsweise kann
eine der Teilschichten eine haftvermittelnde Tragerschicht
sein. Eine weitere Teilschicht kann die Strukturierung der

strukturierten Schicht aufweisen.

Eine Strukturierung der strukturierten Schicht kann auf einer
von dem lichtemittierenden Element abgewandten Oberseite der
strukturierten Schicht und/oder auf einer dem lichtemittie-
renden Element zugewandten Unterseite der strukturierten
Schicht angeordnet sein. Dabei kénnen sowohl die Oberseite
als auch die Unterseite entweder vollstandig oder nur

partiell strukturiert sein.

Die strukturierte Schicht kann das lichtemittierende Element
umhtillen. Dementsprechend kann die strukturierte Schicht auf
samtlichen AuBenfladchen des lichtemittierten Elements

angeordnet sein. Eine derartige Anordnung der strukturierten
Schicht kann insbesondere bei Anwendungen sinnvoll sein, bei

denen eine diffuse Abstrahlcharakteristik gewlinscht ist.
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Eine Schichtdicke der strukturierten Schicht kann zwischen 1
pm und 1000 pm liegen. Eine Schichtdicke unterhalb von 1 pm
erscheint nicht sinnvoll, da ansonsten eine Strukturierung
der Schicht kaum vornehmbar ist. Die Schichtdicke sollte
nicht gréBer als 1000 pm sein, um eine Miniaturisierung des
Bauelementes zu ermdglichen. Da die diinne strukturierte
Schicht zumindest einen Teil der Funktionalitdt einer
Primaroptik ltbernimmt, kann auf eine weitere Primaroptik
entweder vollstandig verzichtet werden oder die weitere
Primaroptik kann zumindest verkleinert werden. Somit kann die

strukturierte Schicht zur Miniaturisierung beitragen.

Zwischen der strukturierten Schicht und dem lichtemittie-
renden Element kann eine Licht-Konversionsschicht angeordnet
sein. Die Licht-Konversionsschicht kann dazu ausgestaltet
sein das Spektrum eines Lichts, das durch sie hindurch tritt,
zu verandern. Beispielsweise kann die Licht-Konversions-
schicht blaues Licht in weiles Licht umwandeln. Die Licht-
Konversionsschicht kann Phosphor aufweisen. In einigen
Ausfihrungsbeispielen kann die Licht-Konversionsschicht als
Teilschicht der strukturierten Schicht ausgebildet sein.
Beispielsweise kann die Licht-Konversionsschicht von einer
haftvermittelnden Teilschicht der strukturierten Schicht
gebildet sein, die zum Beispiel einen Substratfilm mit

integriertem Phosphor aufweist.

Auf einer Oberseite der strukturierten Schicht, die von dem
lichtemittierenden Element weg weist, kann zumindest eine
optische Komponente angeordnet sein. Bei der optischen
Komponente kann es sich um einen Kollimator handeln. Die
strukturierte Schicht kann dazu ausgestaltet sein, die
Funktionalitat der optischen Komponenten weiter zu

unterstiitzen. Beispielsweise kdnnte die strukturierte Schicht
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eine Pre-Kollimatorfunktion haben, die mit dem Kollimator

zusammenwirkt.

Das Bauelement kann ein Tragersubstrat aufweisen, auf dem das
lichtemittierende Element angeordnet ist, wobei zumindest ein
weiteres lichtemittierendes Element auf dem Tragersubstrat
angeordnet ist. Die lichtemittierenden Elemente kénnen dabei
zu einer Matrix oder einem Array angeordnet sein. Zwischen
dem lichtemittierenden Element und dem weiteren
lichtemittierenden Element kann eine Zwischenschicht

angeordnet sein.

Die Zwischenschicht kann verschiedene Funktionen iibernehmen.
Sie kann zur Befestigung der strukturierten Schicht beitragen
und als Alignment-Vorrichtung dienen. Alternativ oder
erganzend kann sie als Waveguide wirken und dazu ausgestaltet
sein, seitlich von den lichtemittierenden Elementen
abgestrahltes Licht weiterzuleiten. Alternativ oder erganzend
kann die Zwischenschicht dazu ausgestaltet sein, in sie
eingekoppeltes Licht zu absorbieren. Somit kann die
Zwischenschicht unter anderem dazu ausgestaltet sein, von den
lichtemittierenden Elementen in die Zwischenschicht
eingekoppeltes Licht zu absorbieren, zu reflektieren, zu

streuen oder zu konvertieren.

Die Zwischenschicht kann von der strukturierten Schicht
bedeckt sein. Auf einer Oberseite der strukturierten Schicht,
die von der Zwischenschicht weg weist, kann ferner {iber der
Zwischenschicht eine zusatzliche Licht-Konversionsschicht

angeordnet sein.

Eine Oberseite der Zwischenschicht, die von dem Tragersubs-

trat weg weist, kann eine Vertiefung aufweisen, die derart
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geformt ist, dass von dem lichtemittierenden Elementen in die
Zwischenschicht eingekoppeltes Licht in Richtung des

Tragersubstrat reflektiert wird.

Eine Trennwand kann zwischen dem lichtemittierenden Element
und dem weiteren lichtemittierenden Element angeordnet sein.
Die Trennwand kann dabei aus dem gleichen Material bestehen
wie das Tragersubstrat. Die Trennwand kann vermeiden, dass
Licht benachbarter lichtemittierender Elemente iUberlagert
wird. Dementsprechend kann die Trennwand unerwiinschten

optischen Cross-Talk vermeiden oder reduzieren.

Die Trennwand kann mit einer Oberfldche des Tragersubstrats
einen Winkel zwischen 10° und 80° einschlieBen. Die Trennwand
kann schrag auf der Oberflache des Tragersubstrats angeordnet
sein. Die Trennwand kann im Querschnitt die Form eines
Dreiecks, insbesondere eines Dreiecks mit einer
abgeschnittenen Spitze, aufweisen. Durch die schrag stehende
Trennwand kann Licht, das von den lichtemittierenden
Elementen seitlich abgestrahlt wird, in eine Richtung weg von
dem Tragersubstrat reflektiert werden. Dadurch kann das Licht

gebiindelt werden.

Die Trennwand kann mit einer reflektierenden Schicht bedeckt
sein. Beil der reflektierenden Schicht kann es sich um eine
Metallisierung handeln. Die reflektierende Schicht kann den

Anteil des von der Trennwand reflektierten Lichts erhohen.

Die Zwischenschicht kann einen optisch transparenten

Fullstoff aufweisen.
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Es kann sich bei dem lichtemittierendes Element um eine

Anordnung mehrerer lichtemittierender Flachen handeln.

Die strukturierte Schicht kann die Anordnung mehrerer
lichtemittierender Flachen bedeckt, wobei die strukturierte
Schicht einen ersten Bereich mit einer ersten optischen
Funktionalitat und einen zweiten Bereich mit einer zweiten
optischen Funktionalitat aufweist, wobei die zweite optische
Funktionalitdt sich von der ersten optischen Funktionalitat
unterscheidet, wobei der erste Bereich eine erste FlAche aus
der Anordnung der mehreren lichtemittierenden Flachen bedeckt
und der zweite Bereich eine zweite Flache aus der Anordnung
der mehreren lichtemittierenden Flachen bedeckt.
Dementsprechend kann durch die strukturierte Schicht eine
lokal unterschiedliche optische Funktionalitdt der einzelnen
Flachen ausgebildet werden. Jede Fladche kann dabei als Pixel
wirken, die auf einen Betrachter einen voneinander

verschiedenen optischen Eindruck erzeugen.

Durch die unterschiedliche Strukturierung des ersten Bereichs
und des zweiten Bereichs der strukturierten Schicht kénnen

die lichtemittierenden Flachen voneinander optisch entkoppelt
werden. Es kann somit vermieden werden, dass die Fl&chen sich

in ihrer Abstrahlcharakteristik gegenseitig storen.

Zumindest zwei der Flachen aus der Anordnung der mehreren
lichtemittierenden Flachen koénnen sich in ihrer GroRe
voneinander unterscheiden. Beispielsweise bei Scheinwerfern,
die im Automotive Bereich eingesetzt werden, sind
lichtemittierende Flachen unterschiedlicher GréBe dblich. Das
Bauelement kdénnte sich somit fir den Einsatz in einem

derartigen Scheinwerfer eignen.
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Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand der

Figuren naher beschrieben:

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines Bauelementes, das

mehrere lichtemittierende Elemente aufweist.

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel des

Bauelementes.

Figur 3 zeigt ein drittes Ausfihrungsbeispiel des

Bauelementes.

Figur 4 zeigt eine Detailansicht eines Teils des

Bauelementes.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des

Bauelementes.

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des

Bauelements.

Figur 7 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des

Bauelements.

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines Bauelementes 1, das
mehrere lichtemittierende Elemente 2 aufweist. Bei dem
Bauelement 1 handelt es sich um ein Lichtsystem. Die mehreren
lichtemittierenden Elemente 2 sind dabei zu einer Matrix oder
einem Array angeordnet. Das Lichtsystem kann beispielsweise
in einem Scheinwerfer eines Fahrzeuges oder in einem Blitz
eines tragbaren Geradtes, beispielsweise eines Mobiltelefons,

verwendet werden.
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Das Bauelement 1 weist ein Tragersubstrat 3 auf. Auf dem
Tragersubstrat 3 sind die lichtemittierenden Elemente 2
angeordnet. Das Tragersubstrat 3 weist einen Vielschicht-
aufbau auf. Das Tragersubstrat 3 ist derart ausgestaltet,
dass die lichtemittierenden Elemente 2 separat voneinander

angesteuert werden koénnen.

Bei den lichtemittierenden Elementen 2 kann es sich
beispielsweise um Leuchtdioden handeln, die ein Licht mit
einem blauen Farbspektrum abstrahlen. Auf einer Oberseite 2a
der lichtemittierenden Elemente 2, die von dem Tragersubstrat
3 weg weist, ist eine Licht-Konversionsschicht 4 angeordnet.
Die Licht-Konversionsschicht 4 ist dazu ausgestaltet, das von
den lichtemittierenden Elementen 2 abgestrahlte Licht derart
zu konvertieren, das sich das Spektrum der abgestrahlten
Strahlung adndert. Beispielsweise kann die Licht-Konversiong-
schicht 4 Phosphor aufweisen. In diesem Fall ist die Licht-
Konversionsschicht 4 dazu ausgestaltet, ein von der blauen
Leuchtdiode abgestrahltes blaues Spektrum in ein weiBes

Lichtspektrum umzuwandeln.

Zwischen zwei benachbarten lichtemittierenden Elementen 2 auf
dem Tragersubstrat 3 ist jeweils ein Zwischenraum angeordnet.
Dieser Zwischenraum ist mit einer Zwischenschicht 5 gefiillt.
Die Zwischenschicht 5 kann beispielsweise Silikon aufweisen
oder aus Silikon bestehen. Die Zwischenschicht 5 ist in dem
hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel dazu ausgestaltet, Licht,
das von den lichtemittierenden Elementen 2 in die
Zwischenschicht 5 eingekoppelt wird, zu absorbieren. Auf
diese Weise wird eine seitliche Abstrahlung von Licht
unterbunden. Die Zwischenschicht 5 kann zusdtzlich zu dem
Silikon ein Fillmaterial aufweisen, wodurch die

Absorptionsfahigkeit der Zwischenschicht 5 erhoéht wird. Die
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Zwischenschicht 5 vermeidet eine optische Kopplung der
zueinander benachbarten lichtemittierenden Elemente 2.

Eine solche optische Kopplung wird auch als Crosstalk
bezeichnet. Der Crosstalk zwischen den benachbarten
lichtemittierenden Elementen 2 wird durch die Zwischenschicht

5 vermieden.

Alternativ oder erganzend kann die Zwischenschicht 5 als
Waveguide ausgestaltet sein. Dementsprechend kann die
Zwischenschicht 5 dazu ausgestaltet sein, in die
Zwischenschicht 5 eingekoppelte Licht in gewlinschter Weise
weiterzuleiten. Beispielsweise kann die Zwischenschicht 5 das

in sie eingekoppelte Licht zum Tragersubstrat 3 hin leiten.

Ferner wird das Material der Zwischenschicht 5 derart
gewahlt, dass der thermische Ausdehnungskoeffizient der
Zwischenschicht 5 nicht wesentlich von dem thermischen
Ausdehnungskoeffizienten der lichtemittierenden Elemente 2
abweicht, um bei Temperaturanderungen das Entstehen von
mechanischen Spannungen zu verhindern. Zur Einstellung des
thermischen Ausdehnungskoeffizienten kdonnen dem Material der

Zwischenschicht 5 Fillstoffe beigemischt werden.

Ferner weist das Bauelement 1 eine strukturierte Schicht ©
mit einer optischen Funktionalitat auf. Die strukturierte
Schicht 6 ist auf einer Oberseite 4a der Licht-Konversions-
schicht 4, die von dem Tragersubstrat 3 weg weist, und auf
einer Oberseite 5a der Zwischenschicht 5, die von dem
Tragersubstrat 3 weg weist, angeordnet. Die strukturierte
Schicht 6 iberdeckt das lichtemittierende Element 2 und einen
Zwischenraum zwischen zwei benachbarten lichtemittierenden
Elementen 2. Die strukturierte Schicht 6 ist derart

strukturiert, dass sie die Abstrahlcharakteristik des wvon dem
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lichtemittierenden Element 2 abgestrahlten Lichtes verandern
kann. Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel
kollimiert die strukturierte Schicht 6 das abgestrahlte
Licht. Sie hat dementsprechend die Funktion eines optischen
Pre-Kollimators. Insbesondere ist die strukturierte Schicht 6

derart strukturiert, dass sie eine Fresnel-Linse bildet.

Die strukturierte Schicht 6 ist eine Folie. Sie weist eine
Dicke von weniger als 1000 pm auf. Aufgrund ihrer diinnen
Bauweise sind keine zusatzlichen mechanischen Komponenten zu
ihrer Fixierung notwendig. Vielmehr tragt die Zwischenschicht
5, die in dem Zwischenraum zwischen zwei benachbarten
lichtemittierenden Elementen 2 angeordnet ist, zur
Befestigung und Ausrichtung der strukturierten Schicht 6 bei.
Die Zwischenschicht 5 kann dementsprechend auch als

Alignement-Vorrichtung bezeichnet werden.

Das Bauelement 1 weist mehrere optische Komponenten 7 auf.
Bei den optischen Komponenten 7 handelt es sich um
Kollimatoren. Die optischen Komponenten 7 sind auf einer
Oberseite tba der strukturierten Schicht 6, die von dem
Tragersubstrat 3 und dem lichtemittierenden Element 2 weg
weist, angeordnet. Dabei ist auf der Oberseite 2a jedes
lichtemittierenden Elements 2 ein Kollimator angeordnet. Der
Kollimator tragt ebenfalls dazu bei, dass von dem
lichtemittierenden Element 2 abgestrahlte Licht zu
kollimieren. Die strukturierte Schicht 6, die auf dem
lichtemittierenden Element 2 angeordnet ist, unterstiitzt
dabei die Funktion der optischen Komponente 7. Durch das
Zusammenwirken der strukturierten Schicht 6 und der optischen
Komponente 7 kann in dem in Figur 1 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel eine sehr gute Kollimation des

abgestrahlten Lichts erreicht werden.
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Die strukturierte Schicht 6 kann in einem alternativen
Ausfihrungsbeispiel auch eine andere optische Funktionalitat
aufweisen. Reispielsweise konnte die strukturierte Schicht 6
auch dazu ausgestaltet sein, von dem lichtemittierenden

Element 2 abgestrahltes Licht zu zerstreuen oder aufzuweiten.

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel des

Bauelementes 1.

Die strukturierte Schicht 6 in dem zweiten Ausfiithrungs-
beispiel unterscheidet sich von der vorher gezeigten
strukturierten Schicht 6 dadurch, dass sie einen ersten
Bereich 8 aufweist, in dem die strukturierte Schicht 6 derart
strukturiert ist, dass sie eine erste optische Funktionalitat
hat, und einen zweiten Bereich 9 aufweist, in dem die
strukturierte Schicht 6 derart strukturiert ist, dass sie
eine zweite optische Funktionalitat hat, die sich wvon der
ersten Funktionalitdt unterscheidet. Der erste Bereich 8 ist
dabei jeweils der Bereich der strukturierten Schicht 6, der
ein lichtemittierendes Element 2 bedeckt. Der zweite Bereich
9 ist dabei der Bereich der strukturierten Schicht 6, der die
Zwischenraume zwischen zwei benachbarten lichtemittierenden
Elementen 2 iberdeckt. Der zweite Bereich 9 ist somit nicht
unmittelbar tber einem lichtemittierenden Element 2

angeordnet.

Die strukturierte Schicht 6 kann mehrere erste Bereiche 8 mit
der ersten optischen Funktionalitdt und mehrere zweite
Bereiche 9 mit der zweiten optischen Funktionalitat

aufweisen.

In dem ersten Bereich 8 i1ist die strukturierte Schicht 6

derart strukturiert, dass sie von dem lichtemittierenden
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Element 2 abgestrahltes Licht kollimiert. Insbesondere kann
die strukturierte Schicht 6 in dem ersten Bereich 8 zu einer
Fresnel-Linse strukturiert sein. Zur besseren Darstellung ist
in Figur 2 die Strukturierung im ersten Bereich 8
iberdimensional grol dargestellt. In dem zweiten Bereich 9
ist die strukturierte Schicht 6 derart strukturiert, dass sie
von dem lichtemittierenden Element 2 abgestrahltes Licht
zerstreut. Dadurch wird ein diffuses Licht in dem zweiten
Bereich 9 erzeugt. Im zweiten Bereich 9 kann die
strukturierte Schicht 6 beispielsweise unregelmalig

strukturiert sein oder aufgeraut sein.

Licht, das von den lichtemittierenden Elementen 2 in eine
senkrechte Richtung, d.h. weg von dem Tragersubstrat 3,
abgestrahlt wird, erreicht den ersten Bereich 8 der
strukturierten Schicht 6. Dieses Licht wird dementsprechend
kollimiert. Licht, das von den lichtemittierenden Elementen 2
seitlich in die Zwischenschicht 5 eingekoppelt wird, gelangt
groBtenteils in den zweiten Bereich 9 der strukturierten
Schicht 6 und wird dementsprechend zerstreut. Durch die
Kollimation des senkrecht abgestrahlten Lichts und die
Zerstreuung des seitlich abgestrahlten Lichts wird eine
Abstrahlcharakteristik des BRauteils 1 geschaffen, die nur

sehr wenig Streulicht aufweist.

Das Bauelement 1 gemal dem zweiten Ausfihrungsbeispiel kann
ferner eine optische Komponente 7 aufweisen, die wie in dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel gezeigt auf der Oberseite 6a der
strukturierten Schicht 6 angeordnet ist. Bei dem in Figur 2
gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist allerdings eine derartige

optische Komponente 7 nicht vorgesehen.
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Figur 3 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel des
Bauelementes 1. Das dritte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet
sich von dem zweiten Ausfihrungsbeispiel hinsichtlich der
Ausgestaltung der Zwischenschicht 5. Die Zwischenschicht 5
schlieRt gemdB dem ersten und dem zweiten Ausfihrungsbeispiel
an ihrer Oberseite 5a, die von dem Tragersubstrat 3 weg
weist, blndig mit der Licht-Konversionsschicht 4 ab und ist
flach ausgestaltet. Gemal dem dritten Ausfihrungsbeispiel
weist die Zwischenschicht 5 dagegen an ihrer Oberseite 5a
eine Vertiefung 10 auf. Durch die Vertiefung 10 wird eine
schrage Grenzflache 11 zwischen der Zwischenschicht 5 und der

strukturierten Schicht 6 gebildet.

An der schragen Grenzflache 11 wird von dem lichtemittie-
renden Element 2 oder von der Licht-Konversionsschicht 4
seitlich abgestrahltes Licht in Richtung des Tragersubstrats
3 reflektiert. Dabei kann ein Material des Tragersubstrats 3
derart gewdhlt sein, dass es einen hohen Absorptionsgrad
aufweist und auf diese Weise das abgestrahlte Licht
absorbiert. Diese Ausgestaltung der Zwischenschicht 5 tragt
dazu bei, den Anteil des Streulichts in der

Abstrahlcharakteristik moéglichst gering zu halten.

Ferner ist gemaB dem dritten Ausfiihrungsbeispiel eine
zusatzliche Licht-Konversionsschicht 12 vorgesehen, die Teile
der Oberseite 6a der strukturierten Schicht 6 bedeckt.
Insbesondere bedeckt die zusdtzliche Licht-Konversionsschicht
12 hier den zweiten Bereich 9 der strukturierten Schicht 6.
Die zusatzliche Licht-Konversionsschicht 12 ist dazu
ausgestaltet, ein Spektrum eines in sie eingekoppelten
Lichtes zu veradndern. Insbesondere ist die zusatzliche Licht-

Konversionsschicht 12 dazu vorgesehen Licht, das von den
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lichtemittierenden Elementen 2 seitlich in die Zwischen-
schicht 5 eingekoppelt wird und das dann an der Oberseite 6a
der strukturierten Schicht 5 abgestrahlt wird ohne durch die
Licht-Konversionsschichten 4 hindurchgetreten zu sein, zu
konvertieren. Die zusatzliche Licht-Konversionsschicht 12
kann ebenfalls Phosphor aufweisen. Sie dient somit dazu,
einen Restanteil des blauen Lichtspektrums in weiBes Licht zu

konvertieren.

Die im dritten Ausfihrungsbeispiel gezeigte zusadtzliche
Licht-Konversionsschicht 12 kann auch bei dem ersten und
zwelten Ausfihrungsbeispiel vorgesehen werden. In weiteren
alternativen Ausfiihrungsbeispielen ist es denkbar, dass
lichtemittierende Element 2 teilweise oder vollstandig mit
der Licht-Konversionsschicht 4 zu umhiillen. Bei einer
teilweisen Umhiillung koénnte die Licht-Konversionsschicht 4
auf samtlichen AuBenseiten des lichtemittierenden Elementes 2
angeordnet sein, abgesehen von einer Unterseite des
lichtemittierenden Elementes 2, die unmittelbar auf dem
Tragersubstrat 3 aufliegt. Bei der vollstdndigen Umhiillung
des lichtemittierenden Elementes 2 mit der Licht-
Konversionsschicht 4 wird zusatzlich auch die Unterseite des
lichtemittierenden Elementes 2 mit der Licht-

Konversionsschicht 4 bedeckt.

Figur 4 zeigt eine Detailansicht eines Teils des Bauelementes

1.

Das Tragersubstrat 3 ist ein Vielschicht Keramiksubstrat. Bei
dem lichtemittierenden Element 2 handelt es sich um eine
Leuchtdiode, die dazu ausgestaltet ist, Licht in einem blauen
Lichtspektrum abzustrahlen. Unmittelbar auf der Leuchtdiode

ist die Licht-Konversionsschicht 4 angeordnet, die Phosphor
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aufweist. Auf einer Oberseite 4a der Licht-Konversionsschicht
4, die von dem lichtemittierenden Element 2 weg weist, ist

die strukturierte Schicht 6 angeordnet.

Die strukturierte Schicht 6 weist eine untere Teilschicht 13
und eine obere Teilschicht 14 auf. Die untere Teilschicht 13
liegt unmittelbar auf der Licht-Konversionsschicht 4 auf. Die
untere Teilschicht 13 ist eine haftvermittelnde Trager-
schicht. Sie kann beispielsweise eines oder mehrere der
Materialien ausgewahlt aus Polycarbonate (PC), Polymethyl-
methacrylat (PMMA) und Polyethylenterephthalat (PET)

aufweisen oder aus einem dieser Materialien bestehen.

Die obere Teilschicht 14 ist auf der Seite der unteren
Teilschicht 13 angeordnet, die von dem lichtemittierenden
Element 2 weg weist. In der oberen Teilschicht 14 ist die
Strukturierung der strukturierten Schicht 6 vorgenommen. Die
Strukturierung kann durch Einpragen, sogenanntes Embossing,
durch ein thermisches Druckverfahren oder durch ein Lasern

der oberen Teilschicht 14 erzeugt werden.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Bauelementes 1. Bei dem in Figur 5 gezeigten Ausfiithrungs-
beispiel sind die Licht-Konversionsschicht 4 und die untere
Teilschicht 13 der strukturierten Schicht 6 zu einer einzigen
Schicht 13' zusammengefasst worden. Es handelt sich dabei um
eine Schicht, die ein Material aufweist, das eine
haftvermittelnde Tragerfunktion flir die obere Teilschicht der
strukturierten Schicht hat, beispielsweise PC, PMMA oder PET,
und die ferner ein Material aufweist, das zur Lichtkonversion
beitragt, beispielsweise Phosphor. Es handelt sich somit um

einen Substratfilm mit integriertem Phosphor.
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Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Bauelements 1. Das Bauelement 1 weist ein lichtemittierendes
Element 2 auf, das aus mehreren lichtemittierenden Fl&achen
besteht. In Figur 6 sind beispielhaft zwei dieser Flachen
gezeigt. Die strukturierte Schicht 6 bedeckt die Flachen des
lichtemittierenden Elements 2. Die strukturierte Schicht 6
weist einen ersten Bereich 8 mit einer ersten optischen
Funktionalitat und einen zweiten Bereich 9 mit einer zweiten
optischen Funktionalitat auf. Die optischen Funktionalitédten
des ersten Bereichs 8 und des zweiten Bereichs 9
unterscheiden sich voneinander. Der erste Bereich 8 ist idber
einer ersten Fladche des lichtemittierenden Elements 2
angeordnet und der zweite Bereich 9 ist {iber einer zweiten
Flache des lichtemittierenden Elements 2 angeordnet. Die
beiden Flachen wirken dabei als Pixel und zeigen auf Grund
der unterschiedlichen Strukturierung der Schicht 6 eine

unterschiedliche Abstrahlcharakteristik.

Die beiden Flachen sind unterschiedlich groB. In einem
alternativen Ausfihrungsbeispiel konnen die Fldchen gleich
groBl sein. Das Bauelement kann mehr als zwei Flachen
aufweisen, die sich in ihrer Flache voneinander unterscheiden

kdnnen.

Jede der gezeigten Flachen kann als Lichtquelle eine einzige
Leuchtdiode oder ein Array bestehend aus mehreren

Leuchtdioden aufweisen.

Figur 7 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Bauelements 1. Das Bauelement 1 weist mehrere
lichtemittierende Elemente 2 auf, die auf einem

Tragersubstrat 3 angeordnet sind. Das Tragersubstrat 3 ist
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ein Vielschichtsubstrat, das dazu ausgestaltet ist, jedes der

lichtemittierenden Elemente 2 separat anzusteuern.

Zwischen zweil zueinander benachbarten lichtemittierenden
Elementen 2 ist eine Trennwand 15 angeordnet. Die Trennwand
15 kann aus dem gleichen Material bestehen wie das
Tragersubstrat 3. Die Trennwand 15 ist schrag zu einer
Oberfldche des Tragersubstrats 3 angeordnet. In dem in Figur
7 gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist die Trennwand 15 in einem
Winkel von 45° zu der Oberfliche des Tragersubstrats 3

angeordnet.

Die Trennwand 15 weist die Form eines Dreiecks mit einer
abgeschnittenen Spitze auf. Die Seitenflichen des Dreiecks
sind dabei schriag zu den Seitenfldchen der lichtemittierenden
Elemente 2 angeordnet. Die Trennwand 15 erstreckt sich von

dem Tragersubstrat 3 bis zu einer Licht-Konversionsschicht 4.

Auf der Trennwand ist eine reflektierende Schicht 16
angeordnet. Die reflektierende Schicht 16 kann beispielsweise

eine Metallschicht sein.

Ein Zwischenraum zwischen den lichtemittierenden Elementen 2
und der Trennwand 15 ist mit einer Zwischenschicht 5 geftillt.
Die Zwischenschicht 5 besteht aus einem optisch transparenten
Fillstoff. Die Trennwand 15 trennt einen BRereich zwischen
zwel benachbarten lichtemittierenden Elementen 2 in zwei
separate Zwischenrdaume, die jeweils mit einer Zwischenschicht

5 gefillt sind.

Licht, das wvon einem der lichtemittierenden Elemente 2 in
eine seitliche Richtung abgestrahlt wird und in die

Zwischenschicht 5 eingekoppelt wird, trifft auf die schrage
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angeordnete Trennwand 15 und wird von der reflektierenden
Schicht 16 reflektiert. Die Trennwand 15 ist dabei derart
angeordnet, dass das Licht in eine Richtung weg von dem
Tragersubstrat 3 reflektiert wird. Dabei wird das Licht auch
weg von dem benachbarten lichtemittierenden Element 2
reflektiert. Dadurch bewirkt die Trennwand 15, dass das
Licht, das von den lichtemittierenden Elemente 2 abgestrahlt
wird, gebiindelt wird. Licht benachbarter lichtemittierender
Elemente 2 Uberlagert sich weniger stark und der unerwiinschte
optische Cross-Talk kann vermieden oder zumindest reduziert

werden.

Bei den lichtemittierenden Elementen 2 kann es sich um
Leuchtdioden handeln, die Licht in einem blauen
Frequenzspektrum abstrahlen. Das Bauelement 1 weist eine
Licht-Konversionsschicht 4 auf, die die lichtemittierenden
Elemente 2, die Zwischenschicht 5 und die Trennwand 15
Uberdeckt. Die Licht-Konversionsschicht 4 weist Phosphor auf
und ist dazu ausgestaltet, das blaue Licht in weiBes Licht

umzuwandeln.

Die Licht-Konversionsschicht 4 ist mit einer strukturierten
Schicht 6 bedeckt. Die strukturierte Schicht 6 weist eine
optische Funktionalitadt auf und kann beispielsweise eine
Fresnel Linse mit optischer Pre-Kollimatorfunktion sein. Die
strukturierte Schicht 6 kann auch andere optischen Funktionen
ausbilden. Beigspielsweise kann die strukturierte Schicht 6
derart ausgestaltet sein, dass sie von den lichtemittierenden
Elementen 2 abgestrahltes Licht kollimiert, =zerstreut

und/oder aufweitet.
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Bezugszeichenliste

da

5a

ca

10
11
12
13
13»
14
15
16

Bauelement

lichtemittierendes Element

Oberseite des lichtemittierenden Elements
Tragersubstrat

Licht-Konversionsschicht

Oberseite der Licht-Konversionsschicht
Zwischenschicht

Oberseite der Zwischenschicht
strukturierte Schicht

Oberseite der strukturierten Schicht
optische Komponente

erster Bereich der strukturierten Schicht
zwelter Bereich der strukturierten Schicht
Vertiefung

schrage Grenzflache

zusdtzliche Licht-Konversionsschicht
untere Teilschicht

Schicht

obere Teilschicht

Trennwand

reflektierende Schicht
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Patentanspriiche

Bauelement (1), aufweisend

ein lichtemittierendes Element (2), und

eine auf dem lichtemittierenden Element (2) angeordnete
strukturierte Schicht (6) mit einer optischen

Funktionalitéat.

Bauelement (1) gemd@B dem vorherigen Anspruch,

wobei die strukturierte Schicht (6) derart ausgestaltet
ist, dass sie von dem lichtemittierenden Element (2)
abgestrahltes Licht kollimiert, zerstreut und/oder
aufweitet,

und/oder

wobei die strukturiert Schicht (6) eine Fresnel-Linse

bildet.

Bauelement (1) gemdl einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die strukturierte Schicht (6) einen ersten BRereich
(8) mit einer ersten optischen Funktionalitdt und einen
zweiten Bereich (9) mit einer zweiten optischen
Funktionalitdt aufweist, wobei die zweite optische
Funktionalitdt sich von der ersten optischen

Funktionalitat unterscheidet.

Bauelement (1) gemal dem vorherigen Anspruch,

wobei die erste optische Funktionalitdt eine
Kollimation, eine Zerstreuung und/oder eine Aufweiltung
ist,

und

wobei die zweite optische Funktionalitat eine
Kollimation, eine Zerstreuung und/oder eine Aufweiltung

ist.
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Bauelement (1) gemd@B einem der Anspriiche 3 oder 4,
wobei der erste Bereich (8) unmittelbar ilber dem
lichtemittierenden Element (2) angeordnet ist und wobei
der zweite Bereich (9) seitlich von dem
lichtemittierenden Element (2) angeordnet ist und das
lichtemittierende Element (2) nicht iberdeckt,

oder

wobei der erste Bereich (8) und der zweite BRereich (9)
unmittelbar tber dem lichtemittierenden Element (2)

angeordnet sind.

Bauelement (1) gemdl einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die strukturierte Schicht (6) mehrere
Teilschichten (13, 13%Y, 14) aufweist, die sich in ihren
physikalischen Eigenschaften und/oder ihren chemischen
Eigenschaften und/oder ihren funktionellen Eigenschaften

voneinander unterscheiden.

Bauelement (1) gemdl einem der vorherigen Anspriiche,
wobei eine Strukturierung der strukturierten Schicht (6)
auf einer von dem lichtemittierenden Element (2)
abgewandten Oberseite (6a) der strukturierten Schicht
(6) angeordnet ist,

und/oder

wobei die Strukturierung der strukturierten Schicht (6)
auf einer dem lichtemittierenden Element (2) zugewandten
Unterseite der strukturierten Schicht (6) angeordnet

ist.

Bauelement (1) gemdl einem der vorherigen Anspriiche,
wobei die strukturierte Schicht (6) das

lichtemittierende Element (2) umhullt.
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13.
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Bauelement (1) gemdl einem der vorherigen Anspriiche,
wobei eine Schichtdicke der strukturierten Schicht (6)

zwischen 1 pm und 1000 pm liegt.

Bauelement (1) gemdl einem der vorherigen Anspriiche,
wobei zwischen der strukturierten Schicht (6) und dem
lichtemittierenden Element (2) eine Licht-Konversions-—

schicht (4) angeordnet ist.

Bauelement (1) gemdl einem der vorherigen Anspriiche,
wobei auf einer Oberseite (6a) der strukturierten
Schicht (6), die von dem lichtemittierenden Element (2)
weg weist, zumindest eine optische Komponente angeordnet

ist.

Bauelement (1) gemdl einem der vorherigen Anspriiche,
wobei das Bauelement (1) ein Tragersubstrat (3)
aufweist, auf dem das lichtemittierende Element (2)
angeordnet ist,

wobei zumindest ein weiteres lichtemittierendes Element
(2) auf dem Tragersubstrat angeordnet ist,

und

wobei zwischen dem lichtemittierenden Element (2) und
dem weiteren lichtemittierenden Element (2) eine

Zwischenschicht (5) angeordnet ist.

Bauelement (1) gemd@B dem vorherigen Anspruch,

wobei die Zwischenschicht (5) dazu ausgestaltet ist, wvon
den lichtemittierenden Elementen (2) in die
Zwischenschicht (5) eingekoppeltes Licht zu absorbieren,

zu reflektieren, zu streuen oder zu konvertieren.
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19.
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Bauelement (1) gemdl einem der Anspriche 12 oder 13,
wobei die Zwischenschicht (5) von der strukturierten
Schicht (6) bedeckt ist,

und

wobei auf einer Oberseite (6a) der strukturierten
Schicht (6), die von der Zwischenschicht (5) weg weist,
Uber der Zwischenschicht (5) eine zusatzliche Licht-

Konversionsschicht (12) angeordnet ist.

Bauelement (1) gemd@B einem der Anspriiche 12 bis 14,
wobeili eine Oberseite der Zwischenschicht (5a), die vom
Tragersubstrat (3) weg weist, eine Vertiefung (10)
aufweist, die derart geformt ist, dass wvon den
lichtemittierenden Elementen (2) in die Zwischenschicht
(5) eingekoppeltes Licht in Richtung des Tréagersubstrats
(3) reflektiert wird.

Bauelement (1) gemd@B einem der Anspriiche 12 bis 13,
wobel eine Trennwand (15) zwischen dem
lichtemittierenden Element (2) und dem weiteren

lichtemittierenden Element (2) angeordnet ist.

Bauelement (1) gemd@B dem vorherigen Anspruch,
wobei die Trennwand (15) mit einer Oberflache des
Tragersubstrats einen Winkel zwischen 10° und 80°

einschlieBt.
Bauelement (1) gemdl einem der Anspriiche 16 oder 17,
wobei die Trennwand (15) mit einer reflektierenden

Schicht (16) bedeckt ist.

Bauelement (1) gemd@B einem der Anspriiche 12 bis 18,
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22.

27

wobei die Zwischenschicht (5) einen optisch

transparenten Flullstoff aufweist.

Bauelement (1) gemdl einem der vorherigen Anspriiche,
wobei es sich bei dem lichtemittierendes Element (2) um
eine Anordnung mehrerer lichtemittierender Fl&chen

handelt.

Bauelement (1) gemd@B dem vorherigen Anspruch,

wobei die strukturierte Schicht (6) die Anordnung
mehrerer lichtemittierender Flachen bedeckt und

wobei die strukturierte Schicht (6) einen ersten BRereich
(8) mit einer ersten optischen Funktionalitdt und einen
zweiten Bereich (9) mit einer zweiten optischen
Funktionalitadt aufweist, wobei die zweite optische
Funktionalitdt sich von der ersten optischen
Funktionalitat unterscheidet,

wobei der erste Bereich (8) eine erste Flache aus der
Anordnung der mehreren lichtemittierenden Flachen
bedeckt und der zweite Bereich (9) eine zweite Flache
aus der Anordnung der mehreren lichtemittierenden

Fladchen bedeckt.

Bauelement gemal Anspruch 20 oder Anspruch 21,
wobei zumindest zwei der Flachen aus der Anordnung der
mehreren lichtemittierenden Fl&chen sich in ihrer GrolRe

voneinander unterscheiden.
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