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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic component (1) configured to emit electromagnetic radiation (2) via an emis-
sion region (3), comprising a scattering element (4) for expanding the emission region (3) of the electromagnetic radiation (2) of the
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauteil (1), das ausgebildet ist, um elektromagnetische Strah-
lung (2) iiber einen Abstrahlbereich (3) abzugeben, mit einem Streuelement (4) zum Aufweiten des Abstrahlbereiches (3) der elektro-
magnetischen Strahlung (2) des Bauteiles (1), wobei das Streuelement (4) im Abstrahlbereich (3) angeordnet ist, wobei das Streuelement
(4) eine erste Schicht (6) mit ersten linearen Strukturen (7) aufweist, wobei die ersten Strukturen (7) parallel zueinander angeordnet
sind, wobei das Streuelement (4) eine zweite Schicht (8) mit zweiten linearen Strukturen (9) aufweist, wobei die zweiten Strukturen
(9) parallel zueinander ausgerichtet sind, wobei die ersten und die zweiten Strukturen (7, 9) in einem vorgegebenen Winkel zwischen
1° und 179° angeordnet sind. Zudem betriftt die Erfindung ein Streuelement.
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OPTOELEKTRONISCHES BAUTEIL MIT EINEM STREUELEMENT

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Rauteil mit ei-
nem Streuelement gemdB Patentanspruch 1 und ein Streuelement

gemdl Patentanspruch 14.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2016 115 918.2, deren Offenbarungsge-

halt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Aus DE 10 2009 056 385 Al ist es bekannt, eine Tertidroptik
flir eine elektromagnetische Lichtquelle bereitzustellen, die
eine matrixartige Anordnung von Mikrolinsen aufweist. In der
Langsrichtung und in der Querrichtung weisen die Mikrolinsen
unterschiedlich groBe Breiten auf. Speziell entlang der
Langsrichtung konnen benachbarte Mikrolinsen einen sinusarti-
gen Verlauf aufweisen oder auch durch scharfe Kanten vonei-

nander getrennt sein.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein verbessertes
optoelektronisches Bauteil mit einem Streuelement zum Aufwei-
ten des Abstrahlbereiches der elektromagnetischen Strahlung
bereitzustellen. Zudem besteht die Aufgabe der Erfindung da-
rin, ein verbessertes Streuelement zum Aufweiten des Ab-
strahlbereiches eines lichtemittierenden optoelektronischen

Bauteils bereitzustellen.

Die Aufgaben der Erfindung werden durch das Bauteil gemall Pa-
tentanspruch 1 und durch das Streuelement gemdll Patentan-

spruch 14 geldst.

Weitere Ausfihrungsformen des Bauteils sind in den abhangigen

Ansprichen angegeben.

Ein Vorteil des beschriebenen Bauteils besteht darin, dass

eine Aufweitung des Abstrahlbereiches der elektromagnetischen
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Strahlung des Bauteils mit einem einfach aufgebauten Streu-
element erreicht wird. Das Streuelement ist unempfindlich ge-
genilber Verschmutzung und Benetzung der streuenden Struktu-
ren. Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass gekreuzte
lineare Strukturen vorgesehen sind, die streuende Strukturen
bilden. Die ersten linearen Strukturen einer ersten Schicht
und die zweiten linearen Strukturen einer zweiten Schicht
sind in Bezug auf Ihre lineare Struktur in einem vorgegebenen
Winkel zwischen 1° und 179° zueinander angeordnet. Die ersten
und die zweiten linearen Strukturen kreuzen sich somit in ei-
nem Winkel zwischen 1° und 179°, d.h. sie sind nicht parallel
zueinander angeordnet. Auf diese Weise kann mit einfachen
Mitteln eine streuende Struktur hergestellt werden, die ein
effizientes Aufweiten des Abstrahlbereiches des lichtemittie-

renden Bauteils ermdglicht.

Die linearen Strukturen kodnnen insbesondere eine Strukturhohe
aufweisen, die groBRer als 10 um ist. Dadurch sind die linea-
ren Strukturen weniger anfallig fir Verschmutzung und Benet-
zung. Die linearen Strukturen lassen sich einfach herstellen.
Somit kann mithilfe des vorgeschlagenen Streuelementes eine
einfach herzustellende Alternative zu diffraktiven optischen
Elementen mit einer StrukturgroRe im Bereich der Wellenlange

der elektromagnetischen Strahlung bereitgestellt werden.

Das Bauteil weist vorzugsweise mehrere strahlungsemittierende
Bauelemente auf. Die Bauelemente sind in einem Raster mit ei-
nem konstanten Abstand zwischen den Bauelementen angeordnet.
Zudem bilden die linearen Strukturen mit den Wellenbergen
ebenfalls ein Raster mit gleich groBen Abstanden zwischen den
Wellenbergen. Die Abstande der Wellenberge weichen hédchstens
um 20 % einem Vielfachen der Abstdnde der Bauelemente ab.
Dadurch wird eine gleichmaBige Aufweitung des Abstrahlberei-
ches erreicht. Je genauer die Abstande der Wellenberge zu
Vielfachen der Abstadnde der Bauelemente passen, umso gleich-
malBiger wird eine Aufweitung der elektromagnetischen Strah-

lung.
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In einer Ausfihrungsform weisen die ersten linearen Struktu-
ren im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung eine abgerun-
dete erste Oberflache und die zweiten linearen Strukturen
senkrecht zur Langsrichtung eine abgerundete zweite Oberfla-
che auf. Abgerundete Oberflachen konnen einfach hergestellt
werden. Zudem kann mithilfe der abgerundeten Oberfldchen eine
gute Aufweitung des Abstrahlbereiches des Bauteils erreicht

werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist die erste und/oder
die zweite Oberfldche der ersten beziehungsweise der zweiten
Strukturen im Querschnitt senkrecht zur Langsrichtung der 1li-
nearen ersten beziehungsweise zweiten Strukturen eine Wellen-
form auf. Dabei ist jeweils zwischen zwei linearen Strukturen
der ersten und der zweiten Schicht ein Wellental gebildet.
Die linearen Strukturen weisen senkrecht zur Langserstreckung
eine Oberfldache mit einer Wellenform mit Wellenbergen und
Wellentdler auf. Die Ausbildung der linearen Strukturen in
einer Wellenform fiihrt zu einer gleichmaBigen Ablenkung der
elektromagnetischen Strahlung in einer Ebene senkrecht zur
Langsrichtung der linearen Strukturen. Dadurch wird eine
gleichmaRigere Aufweitung des Abstrahlbereiches der elektro-

magnetischen Strahlung erreicht.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weisen die erste und/oder

die zweite Oberflache im Querschnitt senkrecht zur Langsrich-
tung der ersten beziehungsweise der zweiten linearen Struktu-
ren eine Aneinanderreihung von konvexen und/oder von konkaven
Teiloberflachen auf. Auch mit dieser Ausfihrungsform kann ei-
ne relativ gleichmalige Aufweitung des Abstrahlbereiches und
damit eine relativ gleichmaBRige Aufweitung der Lichtleistung

erreicht werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die erste Schicht und
die zweite Schicht lber eine Verbindungsschicht miteinander
verbunden. Dadurch kann das einteilige Streuelement einfacher

am Bauteil montiert werden.
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In einer weiteren Ausfihrungsform sind die erste Schicht und
die zweite Schicht in einem vorgegebenen Abstand zueinander

angeordnet.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die Oberfldchen der
zwel Schichten mit den linearen Strukturen in eine gemeinsame
Richtung ausgerichtet. In einer weiteren Ausfihrungsform sind
die Oberflédchen der zwei Schichten mit den linearen Struktu-
ren in entgegengesetzte Richtungen ausgerichtet. Dabei sind
die Oberflédchen der zwei Schichten mit den linearen Struktu-
ren von einer Ebene, die zwischen den Schichten angeordnet

ist, abgewandt.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die Oberfldchen der
zwel Schichten mit den ersten und der zweiten linearen Struk-
turen in entgegengesetzte Richtungen ausgerichtet, wobei die
Oberflachen der zwei Schichten mit den linearen Strukturen zu
einer Ebene, die zwischen den Strukturen angeordnet ist, aus-

gerichtet sind.

Abhangig von der gewdhlten Ausfihrungsform ist wenigstens ei-
ne Schicht mit linearen Strukturen auf einem Trager ausgebil-
det. Dadurch ergibt sich eine erhdhte Flexibilitat bei der
Herstellung des Streuelementes. Beispielsweise kann die
Schicht mit den linearen Strukturen aus einem anderen Materi-

al als der Trager gebildet werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform sind die zwei Schichten mit
den linearen Strukturen lber wenigstens einen Steg miteinan-
der mechanisch verbunden. Der wenigstens eine Steg kann auch
umlaufend in Form eines Rahmens ausgebildet sein. Bei einer
ausreichenden Dicke der Schichten beziehungsweise der Trager
der Schichten kann eine Verbindung der zwei Schichten lber
Stege flUr eine notwendige mechanische Stabilitat ausreichen.
Dadurch kann Material eingespart werden. Zudem kdnnen schnel-
le Verbindungsverfahren zum Verbinden der zwei Schichten ver-

wendet werden.
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In einer Ausfihrungsform sind die linearen ersten Strukturen
und die linearen zweiten Strukturen in einem Winkel von 90°

zueinander angeordnet. Auf diese Weise wird ein symmetrisches
Raster von Wellentdlern und Wellenbergen mit gleichgroBen Ab-
stdnden erhalten. Somit wird eine gleichmaBige Aufweitung des

Abstrahlbereiches erméglicht.

In einer Ausfihrung weist das Bauteil mehrere Bauelemente
auf, die ausgebildet sind, um eine elektromagnetische Strah-
lung zu erzeugen, wobei die Bauelemente in einem Raster mit
gleichen Abstidnden angeordnet sind, wobei sich das Bauteil
iber eine vorgegebene Breite und Lange erstreckt, wobei die
ersten und/oder die zweiten linearen Strukturen Wellenberge
und Wellentdler bilden, wobei benachbarte Wellentdler und be-
nachbarte Wellenberge einen konstanten periodischen Abstand
bilden, wobei der periodische Abstand der Wellentdler und der
Wellenberge hochstens um 10 % von einem ganzzahligen Teiler,
insbesondere von einem geraden ganzzahligen Teiler der Breite

bzw. der Lange des Bauteils abweicht.

Dadurch wird eine gleichmaBige Aufweitung des Abstrahlberei-
ches erreicht. Je genauer die Abstande der Wellenberge zu

Vielfachen der Abstadnde der Bauelemente passen, umso gleich-
malBiger wird eine Aufweitung der elektromagnetischen Strah-

lung.

Weiterhin wird ein Streuelement zum Aufweiten des Abstrahlbe-
reiches der elektromagnetischen Strahlung eines optoelektro-
nischen Bauteiles, mit einer ersten Schicht mit ersten linea-
ren Strukturen bereitgestellt, wobei die ersten Strukturen
parallel zueinander angeordnet sind. Zudem weist das Streu-
element eine zweite Schicht mit zweiten linearen Strukturen
auf, wobei die zweiten Strukturen parallel zueinander ausge-
richtet sind. Die ersten und die zweiten Strukturen sind in
einem vorgegebenen Winkel zwischen 1° und 179° zueinander an-
geordnet. Somit sind die ersten und zweiten linearen Struktu-
ren in Bezug auf Thre Langserstreckung nicht parallel zuei-

nander angeordnet.
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Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden. Dabei zeigen in jeweils schematisierter Darstel-

lung

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Anordnung
mit einem lichtemittierenden Bauteil und einem
Streuelement,

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung auf die zweite
Schicht des Streuelementes der Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt durch das Streuelement der
Fig. 1 und 2,

Fig. 4 ein Bauteil mit mehreren Bauelementen,

Fig. 5 eine vergroBerte Darstellung eines Querschnittes
durch das Streuelement,

Fig. 6 einen schematischen Querschnitt durch ein weite-
res Streuelement,

Fig. 7 einen weiteren Teilquerschnitt durch das Streu-
element der Fig.6,

Fig.8 einen Teilgquerschnitt durch ein Streuelement mit
einer ersten Schicht mit konkaven Teiloberfla-
chen,

Fig. 9 einen Teilgquerschnitt durch ein Streuelement mit

einer zweiten Schicht mit konkaven Teiloberfla-

chen,
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Fig. 10 einen Querschnitt durch ein Streuelement mit be-
abstandeten Schichten, wobei die Oberfldchen der
linearen Strukturen der zwei Schichten in entge-

gengesetzte Richtungen zeigen,

Fig. 11 einen Querschnitt durch ein weiteres Streuele-
ment, wobei die Oberflichen der linearen Struktu-
ren der zwei Schichten in die gleiche Richtung

zeigen,

Fig. 12 einen Querschnitt durch ein weiteres Streuele-
ment, wobei die Oberflichen der linearen Struktu-
ren der zwei Schichten in die gleiche Richtung

zeigen,

Fig. 13 einen Querschnitt durch ein Streuelement, bei dem
die Oberflachen der linearen Strukturen der zwei

Schichten einander zugewandt sind,

Fig. 14 einen Querschnitt durch eine erste Schicht des
Streuelementes, bei dem die linearen Strukturen

mit einer Fullschicht bedeckt sind, und

Fig. 15 eine weitere Ausfihrungsform eines Streuelemen-
tes, bei dem die zwei Schichten Uber Stege in den

Randbereichen miteinander verbunden sind.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung ein Bauteil
1, das ausgebildet ist, um elektromagnetische Strahlung 2 ab-
zugeben. Das Bauteil 1 kann zum Beispiel wenigstens einen La-
ser, wenigstens eine Laserdiode, wenigstens eine Superlumi-
neszenzdiode oder eine Leuchtdiode aufweisen. Die elektromag-
netische Strahlung 2 kann im UV-Bereich, im sichtbaren Be-
reich oder im Infrarotbereich liegen. Zudem kann die elektro-
magnetische Strahlung 2 eine so hohe Strahldichte aufweisen,
dass eine Beschadigung eines Auges eines Menschen beim Blick
in die elektromagnetische Strahlung 2 erfolgen kann. Die

elektromagnetische Strahlung 2 wird in einem Abstrahlbereich
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3 vom Bauteil 1 abgegeben. Im Abstrahlbereich 3 ist ein
Streuelement 4 angeordnet, das den Abstrahlbereich 3 der
elektromagnetischen Strahlung 2 in einen gréleren zweiten Ab-
strahlbereich 5 aufweitet. Dadurch wird die Strahldichte der
elektromagnetischen Strahlung 2 im zweiten Abstrahlbereich 5
nach dem Streuelement 4 gegeniiber der Strahldichte im Ab-
strahlbereich 3 vor dem Streuelement 2 reduziert. Der Ab-
strahlbereich 3 kann beispielsweise ein Quadrat mit einer
Kantenlange von 120 pm aufweisen. Der zweite Abstrahlbereich
5 kann beispielsweise ein Quadrat mit einer Kantenlange wvon 1
mm aufweisen. Somit wird eine zweidimensionale Aufweitung des
Abstrahlbereiches 3 erreicht. Das Bauteil 1 und das Streuele-
ment 4 sind beispielsweise in einem Gehause 30 angeordnet,
das z.B. hermetisch geschlossen ist und aus einem transparen-
ten Material wie z.B. Glas wenigstens teilweise gebildet ist.
Das Gehause 30 weist einen Bauteiltrager 31 flir das Bauteil
1 auf. Zudem weist das Gehduse 30 eine Abstrahlseite 32 flr

die elektromagnetische Strahlung auf.

Das Streuelement 4 ist somit vorgesehen, um den Abstrahlbe-
reich der elektromagnetischen Strahlung des Bauteils 1 aufzu-
weiten. Das Streuelement 4 weist eine erste Schicht 6 mit
ersten linearen Strukturen 7 auf. Die ersten linearen Struk-
turen sind in dem Ausfihrungsbeispiel parallel zueinander an-
geordnet. In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die
erste Schicht 6 mit den ersten linearen Strukturen 7 dem Bau-
teil 1 zugewandt. Weiterhin weist das Streuelement 4 eine
zweite Schicht 8 mit zweiten linearen Strukturen 9 auf. Die
zweiten linearen Strukturen 9 sind in dem Ausfiihrungsbeispiel
parallel zueinander angeordnet. Die erste und die zweite

Schicht 6, 8 sind auf einem gemeinsamen Trager 10 angeordnet.

In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die ersten 1li-
nearen Strukturen 7 der ersten Schicht 6 und die zweiten 1i-
nearen Strukturen 9 der zweiten Schicht 8 in einem Winkel wvon
90° zueinander angeordnet. Abhdngig von der gewdhlten Ausfiih-
rungsform kénnen die ersten linearen Strukturen 7 und die

zweiten linearen Strukturen 9 in einem Winkel zwischen 1° und
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179° angeordnet sein. In dem dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel sind die ersten und zweiten linearen Strukturen 7, 9
mit abgerundeten Oberflidchen im Querschnitt zur Langsrichtung
der linearen Strukturen ausgebildet. Abhdngig von der gewahl-
ten Ausfihrungsform kénnen die ersten und/oder zweiten linea-
ren Strukturen 7,9 im Querschnitt zur Langsrichtung auch
nicht abgerundete Oberfladchen, insbesondere kantige, aufge-

raute, und strukturierte Oberfladchen aufweisen.

Eine Grundfunktion der linearen Strukturen 7,9 liegt darin,
dass voneinander beabstandete Erhdéhungen und Vertiefungen in
der ersten und in der zweiten Schicht 6, 8 angeordnet sind.
In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel weisen die linearen
ersten Strukturen 7 der ersten Schicht 6 gleichgroBe Abstande
voneinander auf. Abhangig von der gewahlten Ausfihrungsform
kénnen die Abstande von benachbarten ersten Strukturen 7 auch
variieren. Zudem ist nicht unbedingt erforderlich, dass die
linearen ersten Strukturen 7 jeweils parallel zueinander an-
geordnet sind. Abhdngig von der gewadhlten Ausfihrungsform
kénnen die Abstande von benachbarten zweiten Strukturen 9
auch variieren. Zudem ist nicht unbedingt erforderlich, dass
die linearen zweiten Strukturen 9 parallel zueinander an-
geordnet sind. Beispielsweise kénnen auch Winkelabweichungen
von der parallelen Anordnung der ersten und/oder der zweiten
linearen Strukturen 7,9 im Bereich von einigen Winkelgraden
vorgesehen sein. Zudem koénnen die lineare ersten und/oder
zweiten Strukturen 7,9 in der Langsrichtung auch unterbrochen
sein oder unterschiedliche Hohen aufweisen. Weiterhin kdnnen
die linearen ersten und /oder zweiten Strukturen 7,9 auch Ab-
weichungen von einer geraden Linienstruktur aufweisen und we-
nigstens abschnittsweise gekrimmt ausgebildet sein. Das
Streuelement 4 ist aus einem Material gebildet, das im We-
sentlichen durchlédssig fir die elektromagnetische Strahlung 2

des Bauteils 1 ausgebildet ist.

Durch die gekreuzte Anordnung der ersten und zweiten linearen
Strukturen 7, 9 wird ein doppelseitiges Linsenarray zur Auf-

weitung des Abstrahlbereiches der elektromagnetischen Strah-
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lung 2 bereitgestellt. Das BRauteil 1 kann mehrere lichtemit-
tierende Bauelemente aufweisen. Lichtemittierende Rauelemente
kébnnen in einem vorgegebenen Raster angeordnet sein, das
gleiche Abstdnde der Rasterpunkte aufweist. Beispielsweise
kénnen 7 x 7 Bauelemente mit einem Rasterabstand wvon 20 pm
angeordnet sein. Das Bauelement oder das Bauteil 1 kann als

Oberflachenemitterlaser (VCSEL) ausgebildet sein.

Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen Darstellung die Anord-
nung der Fig. 1 mit Blick auf die zweite Schicht 8. In der
dargestellten Anordnung sind die zweiten linearen Strukturen
9 vertikal angeordnet. Die ersten linearen Strukturen 7 der
ersten Schicht 6 sind vertikal angeordnet. Somit schlielen
die ersten und die zweiten linearen Strukturen 7, 9 einen
Winkel von 90° zu der jeweiligen Langserstreckung der linea-

ren Strukturen ein.

Fig. 3 zeigt einen vergrdlerten Teilgquerschnitt des Streuele-
mentes 4 der Figuren 1 und 2. Der Querschnitt geht parallel
zu der Langserstreckung einer zweiten linearen Struktur 9.
Die ersten linearen Strukturen 7 weisen im Querschnitt senk-
recht zu der Langserstreckung eine abgerundete Oberflédche 11
auf. In der dargestellten Ausfihrungsform ist die Oberflédche
11 wellenformig ausgebildet, wobei die ersten linearen Struk-
turen 7 Wellenberge darstellen. In einer Richtung senkrecht
zur Langserstreckung der linearen ersten Strukturen 7 ist
zwel benachbarten ersten linearen Strukturen 7 jeweils ein
Wellental 13 angeordnet. Somit wechseln sich im Querschnitt
zur Langserstreckung der ersten linearen Strukturen 7 Wellen-
berge 12 und Wellentaler 13 ab. Die zweiten linearen Struktu-
ren 9 der zweiten Schicht 8 sind analog aufgebaut, wobei auf-
grund der gewdhlten Schnittdarstellung die Wellenberge 12 und
Wellentédler 13 der zweiten linearen Strukturen 9 nicht darge-
stellt sind.

Die Wellenform der Oberfldche 11 kann eine Sinusform aufwei-
sen. Vorzugsweise weist die Oberflache 11 der ersten und/oder

der zweiten linearen Strukturen 7,9 der ersten und der zwei-



10

15

20

25

30

35

WO 2018/037076 PCT/EP2017/071327
11

ten Schicht 6,8 wenigstens abschnittsweise oder durchgehend
eine Form auf, die mit folgender Formel beschrieben werden
kann: z = a - y? + b - y%. Die Wellenformen der ersten
und/oder der zweiten linearen Strukturen 7,9 weisen in dem
dargestellten Ausfithrungsbeispiel eine Periode von 140 pm
auf. Das Bauteil kann 7 x 7 lichtemittierende Bauelemente in
einem Rasterabstand von 20 pm aufweisen. Mit 140 pum weisen
die Wellenformen der ersten und der zweiten linearen Struktu-
ren 7,9 ein Vielfaches der Rasterabstidnde der lichtemittie-
renden Bauelemente auf. Abhdngig von der gewahlten Ausfih-
rungsform kann die Periode der Wellenformen der ersten linea-
ren Strukturen 7 und/oder der zweiten linearen Strukturen 9
auf eine Toleranz von *20 % von einem Vielfachen des Rasters
der Bauelemente abweichen. Die ersten linearen Strukturen 7
sind wenigstens annahernd parallel zu den Reihen der Anord-
nung der Bauelemente des Bauteils 1 ausgerichtet. Die zweiten
linearen Strukturen 9 sind wenigstens anndhernd parallel zu
den Reihen der Anordnung der Bauelemente des Bauteils 1 aus-
gerichtet. Die Periode der Wellenform der ersten und/oder der
zweiten linearen Strukturen senkrecht zur Langserstreckung
der ersten bzw. der zweiten linearen Strukturen entspricht
einem Abstand von einem Mittelpunkt eines Wellentals 13 zu

einem Mittelpunkt eines benachbarten Wellentals 13.

Das Bauteil 1 kann zudem mehrere Bauelemente 26 aufweisen,
die ausgebildet sind, um elektromagnetische Strahlung 2 zu
erzeugen, wobei die Bauelemente in einem Raster mit gleichen
Abstédnden 29 angeordnet sind, wobei sich das Bauteil iiber ei-
ne vorgegebene BRreite erstreckt. Die Breite ergibt sich aus
der Anzahl der Bauelemente 26 und deren Abstdnde. Das Rauteil
kann z.B. 7 x 7 lichtemittierende Bauelemente 26 in einem
Rasterabstand von 20 um aufweisen. Somit ist die Breite und
Lange des Rauteils jeweils 140 pm. Die ersten und/oder die
zweiten linearen Strukturen 7, 9 weisen Wellenberge 12 und
Wellentdler 13 auf, wobei benachbarte Wellentdler 13 und be-
nachbarte Wellenberge 12 einen periodischen und konstanten
Abstand bilden. Der periodische Abstand der Wellentdler und

<

der Wellenberge weicht héchstens um 10 % von einem ganzzahli-
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gen Teiler, insbesondere von einem geraden ganzzahligen Tei-
ler der Breite bzw. der Lange des Bauteils 1 ab. Somit kann
in dem BReispiel mit einer Lange und Breite von 140 pum der Ab-
stand der Wellentdler und Wellenberge z.B. 70pm oder 35 pm

aufweisen.

Die Wellenberge 12 der ersten und/oder der zweiten linearen
Strukturen 7, 9 kénnen eine HOhe von groRer als 10 um gegen-
Uber den Wellentalern 13 aufweisen. Beispielsweise kdnnen die
Wellenberge 12 der ersten und/oder der zweiten linearen
Strukturen 7, 9 eine Hohe von 40 bis 100 um aufweisen. Zudem
kénnen die Wellenberge 12 der ersten und der zweiten linearen
Strukturen 7, 9 auch unterschiedlich grofl sein. Beispielswei-
se kénnen die Wellenberge 13 der zweiten linearen Strukturen
9 kleiner sein als die Wellenberge 13 der ersten linearen
Strukturen 7. Der Trager 10 kann beispielsweise eine Dicke

von 100 um aufweisen.

Fig. 4 zeigt in einer schematischen Darstellung ein Bauteil
1, das 7x7 strahlungsemittierende Bauelemente 26 aufweist.
Die Bauelemente 26 sind in einem Raster in Reihen 27 und
Spalten 28 angeordnet. Der Abstand 29 benachbarter Reihen 27
und benachbarter Spalten 28 ist gleich groll und kann z.B. 20
um aufweisen. Der Abstand der Reihen und Spalten kann auch
kleiner oder grdéBer sein. Zudem kann das Bauteil 1 auch weni-

ger oder mehr Rauelemente 26 aufweisen.

Fig. 5 zeigt in einer vergroBerten Darstellung einen Teil-
querschnitt durch ein Streuelement 4, wobei die Oberfldche 11
der ersten und/oder der zweiten linearen Strukturen 7,9 der
ersten und der zweiten Schicht 6,8 wenigstens abschnittsweise
oder durchgehend mit folgender Formel beschrieben werden
kann: z = a * y2 + b - y*. Eine Symmetrieebene 14 wird dabei
jeweils durch eine Mitte eines Wellenberges 12 gebildet. Die
Symmetrieebene 14 ist als gestrichelte Linie eingezeichnet.
Zudem ist schematisch ein Symmetriepunkt 15 in der Mitte zwi-
schen einem Wellenberg 12 und einem Wellental 13 eingezeich-

net. Der Symmetriepunkt 15 gibt einen Mittelpunkt fir die
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Wellenform der Oberflache 11 an. Zudem ist die Periode 16
schematisch in Form eines Pfeiles dargestellt. Die Periode 16
erstreckt sich einem Wellental 13 zum benachbarten Wellental
13.

Das Streuelement 4 kann einheitlich aus einem Material gebil-
det sein. Zudem kann der Trager 10 aus einem unterschiedli-
chen Material wie die erste und/oder die zweite Schicht 6, 8
gebildet sein. Weiterhin kénnen auch die erste Schicht 6 und
die zweite Schicht 8 aus unterschiedlichen Materialien gebil-
det sein. Weiterhin kann der Trager 10 einteilig mit der ers-
ten Schicht 6 ausgebildet sein, wobei die zweite Schicht 8
aus einem anderen Material gebildet ist. Zudem kann der Tra-
ger 10 einteilig mit der zweiten Schicht 8 ausgebildet sein,
wobei die erste Schicht 6 aus einem anderen Material gebildet
ist. Weiterhin konnen der Trager 10, die erste Schicht 6
und/oder die zweite Schicht 8 Jjeweils separat hergestellt und

miteinander verbunden werden.

Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Streuelementes 4, das elektromagnetische
Strahlung 2 eines Bauteils 1 von einem Abstrahlbereich 3 in
einem zweiten Abstrahlbereich 5 aufweitet. Die GroéBenverhalt-
nisse sind schematisch dargestellt. Das Streuelement 4 ist im
Wesentlichen gemdl dem Streuelement der Fig. 1 bis 3 ausge-
bildet, wobei jedoch die Oberfldche 11 der ersten linearen
Strukturen 7 der ersten Schicht 6 und/oder die zweiten linea-
ren Strukturen 9 der zweiten Schicht 8 senkrecht zur Langser-
streckung der linearen ersten bzw. zweiten Strukturen 7,9
nicht sinusfdrmige Wellenformen, sondern eine Aneinanderrei-
hung von konkaven Teiloberflachen 17 aufweisen. Die Teilober-
flachen 17 weisen jeweils die gleiche Form auf. In analoger
Weise kann auch die zweite Schicht 8 im Querschnitt senkrecht
zur Langserstreckung der zweiten linearen Struktur 9 eine An-
einanderreihung von Teiloberflachen 17, die nach auBen ge-

wodlbt sind und somit konvexe gleiche Formen aufweisen.
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Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch die Anordnung der Fig. 6
senkrecht zur Langserstreckung der zweiten linearen Struktur
9 und parallel durch einen Wellenberg 12 einer linearen ers-
ten Struktur 7 der ersten Schicht 6. Somit weist auch die
Oberfldache 11 der zweiten linearen Strukturen 9 der zweiten
Schicht 8 im Querschnitt senkrecht zur Langserstreckung der
zweiten linearen Struktur 9 eine Aneinanderreihung von konka-
ven Teiloberfldchen 17 auf. Die Wellenberge der Ausbildung
der Oberflachen 11 der ersten und/oder der zweiten Schicht 6,
8 kann ebenfalls H6hen im Bereich von groBler als 10 um bis
beispielsweise 100 pm aufweisen. Insbesondere kénnen die Wel-
lenberge der Teiloberflachen 17 der zweiten Schicht 8 kleiner
als die Wellenberge der Teiloberflachen 17 der ersten Schicht

6 ausgebildet sein.

Fig. 8 zeigt einen schematischen Teilquerschnitt durch ein
weiteres Streuelement 4 durch einen Wellenberg einer zweiten
linearen Struktur 9 der zweiten Schicht 8. Die linearen
Strukturen 7 der ersten Schicht 6 weisen im Querschnitt senk-
recht zur Langserstreckung eine Aneinanderreihung von nach
innen gewdlbten, d.h. konkaven zweiten Teiloberfldchen 18
auf. Die Wellenberge 12 der ersten linearen Strukturen 7 sind
bei einer konkaven Ausbildung der Oberflache 11 schmal zulau-
fend ausgebildet. In analoger Weise kdnnen auch die zweiten
linearen Strukturen 9 in einem Querschnitt senkrecht zur
Langserstreckung der zweiten linearen Struktur 9 eine Ober-
fldche 11 in Form von einer Aneinanderreihung von zweiten
konkaven Teiloberfldchen 18 aufweisen. Diese Ausfithrungsform
ist schematisch in Fig. 9 dargestellt, wobei der Querschnitt
entlang eines Wellenberges 12 einer ersten linearen Struktur
7 gefihrt ist. Die Wellenberge 12 der ersten linearen Struk-
turen 7 sind bei einer konkaven Ausbildung der Oberflache 11

schmal zulaufend ausgebildet.

Fig. 10 zeigt einen schematischen Teilquerschnitt durch eine
weitere Ausfiithrungsform eines Streuelementes 4, bei dem die
erste Schicht 6 auf einem Trager 10 angeordnet ist. Zudem ist

ein zweiter Trager 19 vorgesehen, auf dem die zweite Schicht
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8 mit den zweiten linearen Strukturen 9 angeordnet ist. Der
Trager 10 und der zweite Trager 19 liegen aufeinander, wobei
die erste und die zweite Schicht auf gegeniilberliegenden
freien Seiten der jeweiligen Trager angeordnet sind. Als
freie Seite wird die Seite eines Tragers bezeichnet, auf der
keine linearen Strukturen angeordnet sind, und die der Seite
mit den linearen Strukturen gegeniiber liegt. Der Trager 10
und der zweite Trager 19 sind lber eine Verbindungsschicht
20, beispielsweise eine Klebeschicht, miteinander verbunden.
Die Verbindungsschicht 20 kann auch durch eine Glasschmelz-
schicht hergestellt sein. Die erste Schicht 6 und die zweite
Schicht 8 sind in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel gemal
der Ausfiithrungsform der Fig. 1 ausgebildet. Abhangig von der
gewahlten Ausfthrungsform kénnen die erste Schicht 6 und/oder
die zweite Schicht 8 auch wie in den Fig. 4 bis 9 ausgebildet
sein. Zudem kann auf die Verbindungsschicht 20 verzichtet
werden und der erste und der zweite Trager 10,19 kdnnen in

einem Abstand voneinander angeordnet sein.

Fig. 11 zeigt in einem schematischen Teilquerschnitt eine
weitere Ausfiihrungsform eines Streuelementes 4, das einen
Trager 10 mit einer ersten Schicht 6 mit linearen ersten
Strukturen 7 und einen zweiten Trager 19 mit einer zweiten
Schicht 8 mit zweiten linearen Strukturen 9 aufweist. Bei
dieser Ausfiihrungsform ist die zweite Schicht 8 einer freien
Seite des Tragers 10 zugewandt. Die erste Schicht 6 ist ge-
geniiberliegend zur freien Seite des Tragers 10 angeordnet.
Der Tréager 10 kann iiber eine Verbindungsschicht 20 mit dem
zweliten Trager 19 verbunden sein. Die Verbindungsschicht 20
kann eine Klebeschicht sein, die auf der zweiten Schicht 8
aufgebracht ist und mit einer freien Seite des Tragers 10
verbunden ist. Zudem kann auf die Verbindungsschicht 20 ver-
zichtet werden und der erste und der zweite Trager 10,19 kon-

nen in einem Abstand voneinander angeordnet sein.

Fig. 12 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Streuelemen-
tes 4, das im Wesentlichen gemdl der Ausfihrungsform der Fig.

11 aufgebaut ist, wobei jedoch bei dieser Ausfiithrungsform die
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erste Schicht 6 einer freien Seite des zweiten Tradgers 19 zu-
gewandt ist und Uber eine Verbindungsschicht 20 mit dem zwei-

ten Trager 19 verbunden ist.

Fig. 13 zeigt einen schematischen Teilquerschnitt durch eine
weitere Ausfiithrungsform eines Streuelementes 4, das im We-
sentlichen gemall der Ausfiithrungsform der Fig. 11 ausgebildet
ist, wobei jedoch bei dieser Ausfiihrungsform die erste
Schicht 6 und die zweite Schicht 8 einander zugewandt sind
und iber eine Verbindungsschicht 20 miteinander verbunden
sind. Die Verbindungsschicht 20 kann beispielsweise als Kle-
beschicht, insbesondere aus Silikon gebildet sein. Zudem kann
auf die Verbindungsschicht 20 verzichtet werden und der erste
und der zweite Trager 10,19 kdnnen in einem Abstand voneinan-

der angeordnet sein.

Abhdngig von der gewahlten Ausfihrungsform kann bei den be-
schriebenen Figuren kénnen die Oberflachen der linearen
Strukturen 7,9 der ersten und/oder der zweiten Schichten 6, 8
mit einer Fillschicht 21 verfiillt sein, wie schematisch in
Fig. 14 fiir die erste Schicht 6 dargestellt ist. Die Fill-
schicht 21 sorgt fiir eine Planarisierung der Oberflache der
ersten Schicht 6. Die Fiillschicht 21 weist zum Beispiel einen
niedrigeren Brechungsindex als die erste Schicht 6 auf. In
analoger Weise kann auch die Oberflache der zweiten Schicht 8
mit einer Fillschicht 21 verfillt sein und somit eine ebene
Oberfldache aufweisen. Der Brechungsindex der Fullschicht ist
beispielsweise so gewahlt, dass eine Reflexion an einer
Grenzflache zwischen der Fillschicht und der angrenzenden
Schicht klein ist.

Fig. 15 zeigt einen Querschnitt durch eine weitere Ausfih-
rungsform eines Streuelementes 4, das im Wesentlichen gemal
der Ausfihrungsform der Fig. 13 ausgebildet ist, wobei jedoch
bei dieser Ausfihrungsform die Verbindung des Tragers 10 und
des zweiten Tragers 19 nicht lber eine Verbindungsschicht
sondern iUber seitlich angeordnete Stege 22, 23, 24, 25 er-

reicht wird. Dabei weist der Trager 10 an gegeniberliegenden
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Seitenbereichen einen ersten und einen weiteren ersten Steg
22, 23 auf. Zudem weist der zweite Trager 19 an gegeniilberlie-
genden Seitenbereichen einen zweiten und einen weiteren zwei-
ten Steg 24, 25 auf. Der erste Steg 22 ist mit dem zweiten
Steg 24 und der weitere erste Steg 23 ist mit dem weiteren
zwelten Steg 25 verbunden. Die Verbindung kann iiber eine Kle-
beschicht, iUber ein Niedertemperaturlot oder lber eine Glas-
schmelzverbindung hergestellt werden. Diese Art der Verbin-
dungsstruktur kann fliir jede der bisher beschriebenen Ausfiith-
rungsformen verwendet werden, um die zwei Trager 10, 19 mit-
einander zu verbinden. Die Stege 22, 23, 24, 25 bestehen bei-
spielsweise aus Glas. Abhdngig von der gewahlten Ausfiihrungs-
form kénnen die Stege 22 bis 25 auch aus Silizium bestehen.
Abhangig von der gewahlten Ausfihrung kann auch nur ein Steg
zur Verbindung des ersten und des zweiten Tragers 10,19 vor-
gesehen sein. Zudem kann der Steg umlaufend als Rahmen ausge-

bildet sein.

Der Trédger 10 und/oder der zweite Trager 19 der beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele kann zum Beispiel aus Glas oder Keramik

bestehen. Die erste Schicht 6 mit den linearen ersten Struk-

turen 7 und/oder die zweite Schicht 8 mit den zweiten linea-

ren Strukturen 9 kann zum Beispiel aus einem Dielektrikum wie
zum Beispiel Siliziumnitrid, Siliziumoxid oder Titanoxid be-

stehen. Die erste und/oder die zweite Schicht 6, 8 kann bei-

spielsweise mithilfe eines Formpressverfahrens hergestellt

werden.

Die periodische Anordnung der linearen Strukturen 7,9 fihrt
zu einem toleranten Design beziiglich eines seitlichen Versat-
zes des Bauteils gegeniliber dem Streuelement. Lineare Struktu-
ren kénnen einfacher hergestellt werden. BReim Auffiillen der
linearen Strukturen mithilfe des Fillmaterials werden plane
optische Elemente erreicht, die einfacher bestiickt und einge-
baut werden kénnen. Die linearen Strukturen mit abgerundeten
Oberflachen lassen sich gut abformen und nehmen auftretende
Verrundungen bei der Herstellung vorweg. Aufgrund der groBRe-

ren Strukturdimensionen, wobel die Hohe und/oder der Abstand
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zwischen Wellenbergen der linearen Strukturen groler als
10 uym ist, ist die Anordnung weniger anfallig flir Verschmut-

zung und Benetzung.

Das Bauteil 1 kann z.B. eine quadratische Fléadche von 0,5 mm x
0,5 mm bis 1,0 mm x 1,0 mm aufweisen. Zudem kann das Bauteil
1 z.B. 50 bis 120 Rauelemente 26 aufweisen. Der Abstand be-
nachbarter Bauelemente eines Bauteils 1 kann z.B. im Bereich
zwischen 20 und 70 pm liegen. Eine Divergenz der elektromag-
netischen Strahlung des Bauteils kann im Bereich von 20° lie-
gen. Eine Divergenz der elektromagnetischen Strahlung nach
dem Streuelement kann im Bereich von 75° liegen. Ein Abstand
zwischen dem Rauteil und dem Streuelement kann z.B. im Be-

reich zwischen 0,15 mm und 0,6 mm liegen.

Die Erfindung wurde anhand der bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiele naher illustriert und beschrieben. Dennoch ist die Er-
findung nicht auf die offenbarten Beispiele eingeschrankt.
Vielmehr kénnen hieraus andere Variationen vom Fachmann abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-

sen.
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PATENTANSPRUCHE

Optoelektronisches Bauteil (1), das ausgebildet ist, um
elektromagnetische Strahlung (2) iiber einen Abstrahlbe-
reich (3) abzugeben, mit einem Streuelement (4) zum Auf-
weiten des Abstrahlbereiches (3) der elektromagnetischen
Strahlung (2) des Bauteiles (1), wobei das Streuelement
(4) im Abstrahlbereich (3) angeordnet ist, wobei das
Streuelement (4) eine erste Schicht (6) mit ersten linea-
ren Strukturen (7) aufweist, wobeil die ersten Strukturen
(7) parallel zueinander angeordnet sind, wobei das Streu-
element (4) eine zweite Schicht (8) mit zweiten linearen
Strukturen (9) aufweist, wobeil die zweiten Strukturen (9)
parallel zueinander ausgerichtet sind, wobei die ersten
und die zweiten Strukturen (7, 9) in einem vorgegebenen
Winkel zwischen 1° und 179° angeordnet sind, wobeil das
Bauteil (1) mehrere Bauelemente (26) aufweist, die ausge-
bildet sind, um elektromagnetische Strahlung (2) zu er-
zeugen, wobei die Bauelemente in einem Raster mit glei-
chen Abstédnden (29) angeordnet sind, wobei die ersten
und/oder die zweiten linearen Strukturen (7, 9) Wellen-
berge (12) und Wellentdler (13) bilden, wobei benachbarte
Wellentdler (13) und benachbarte Wellenberge (12) einen
periodischen Abstand bilden, wobei der periodische Ab-
stand hoéchstens um 20 % von einem Vielfachen des periodi-

schen Abstandes der Bauelemente (26) abweicht.

Bauteil (1) nach Anspruch 1, wobei die ersten Strukturen
(7) und/oder die zweiten Strukturen (9) im Querschnitt
senkrecht zur Langsrichtung eine abgerundete Oberflache

(11) aufweisen.

Bauteil (1) nach Anspruch 2, wobei die abgerundete Ober-
fldche (11) eine Wellenform aufweist, wobei senkrecht zur
Langserstreckung der linearen Strukturen (7,9) zwischen
zwel linearen Strukturen (7, 9) ein Wellental (13) ausge-
bildet ist, wobei eine lineare Struktur (7, 9) einen Wel-
lenberg (12) bildet.
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Bauteil (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Oberflache
(11) senkrecht zur Langserstreckung der linearen Struktu-
ren (7,9) eine Aneinanderreihung von konvexen und/oder

von konkaven Teiloberfldchen (17,18) aufweist.

Bauteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die erste Schicht (6) und die zweite Schicht (8) tber

eine Verbindungsschicht (20) miteinander verbunden sind.

Bauteil (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei die
Oberfldchen (11) der linearen Strukturen (7,9) der zwei
Schichten (6,8) in eine gemeinsame Richtung ausgerichtet

sind.

Bauteil (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei die
Oberfldchen (11) der linearen Strukturen (7, 9) der zwei
Schichten (6,8) in entgegengesetzte Richtungen gerichtet
sind, wobei die Oberflidchen (11) der Strukturen (7, 9)
von einer Ebene, die zwischen den Strukturen (7, 9) ange-

ordnet ist, abgewandt sind.

Bauteil (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei die
Oberfldchen (11) der linearen Strukturen (7, 9) der zwei
Schichten (6,8) in entgegengesetzte Richtungen gerichtet
sind, wobei die Oberflidchen (11) der Strukturen (7, 9)
der zweil Schichten (6,8) zu einer Ebene, die zwischen den

Strukturen (7, 9) angeordnet ist, ausgerichtet sind.

Bauteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die Schichten (6, 8) auf einem Trager (10, 19) ange-

ordnet sind.

.Bauteil (1) nach Anspruch 9, wobei wenigstens eine

Schicht (6, 8) mit den linearen Strukturen (7, 9) aus ei-
nem anderen Material als der Trager (10, 19) gebildet

ist.
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13

14.

22

Bauteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei zwei Schichten (6, 8) lber wenigstens einen Steg (22,

23, 24, 25) miteinander verbunden sind.

.Bauteil (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-

bei die ersten linearen Strukturen (7) und die zweiten
linearen Strukturen (9) in einem Winkel wvon 90° zueinan-

der angeordnet sind.

.Bauteil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei das

Bauteil (1) mehrere Bauelemente (26) aufweist, die ausge-
bildet sind, um elektromagnetische Strahlung (2) zu er-
zeugen, wobei die Bauelemente (26) in einem Raster mit
gleichen Abstanden (29) angeordnet sind, wobei sich das
Bauteil (1) iber eine vorgegebene Breite und Lange er-
streckt, wobeil die ersten und/oder die zweiten linearen
Strukturen (7, 9) Wellenberge (12) und Wellentaler (13)
bilden, wobei benachbarte Wellentdaler (13) und benachbar-
te Wellenberge (12) einen periodischen Abstand bilden,
wobei der periodische Abstand der Wellentadler (13)
und/oder der Wellenberge (12) hoéchstens um 10 % von einem
ganzzahligen Teiler der Breite bzw. der Lange des Rau-
teils (1) abweicht.

Streuelement (4) zum Aufweiten des Abstrahlbereiches (3)
der elektromagnetischen Strahlung (2) eines optoelektro-
nischen Bauteiles (1), mit einer ersten Schicht (6) mit
ersten linearen Strukturen (7), wobel die ersten Struktu-
ren (7) parallel zueinander angeordnet sind, mit einer
zweiten Schicht (8) mit zweiten linearen Strukturen (9),
wobei die zweiten Strukturen (9) parallel zueinander aus-
gerichtet sind, wobei die ersten und die zweiten Struktu-
ren (7, 9) in einem vorgegebenen Winkel zwischen 1° und

179° angeordnet sind.
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