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(57) Abstract: The present application discloses a high-energy LED, in particular an LED on the basis of the n-polar technology,
comprising a converter material on the basis of tungsten/molybdenum oxide and activated with Eu**. Surprisingly, these materials do
not show any saturation.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Anmeldung offenbart eine hochenergetische, insbesondere auf der n-polar-Technik
basierende LED mit einem auf Wolfram/Molybdénoxid basierten und Eu®" aktivierten Konvertermaterial. Uberraschenderweise
zeigen diese Materialien keine Sattigung.
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Lichtemittierende Vorrichtung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Licht emittierenden Vorrichtungen,

insbesondere von LEDs.

Bei LEDs ist in den letzten Jahren aufgrund der steigenden Anforderungen festzustellen, dass
von der klassischen blauen LED zu den sogenannten ,,GaN-on-GaN* oder auch ,,n-Pola“,
"non-polar" oder "semi-polar” —Technologien gewechselt wird, welche in der Lage sind, bei
héheren Stromdichten zu arbeiten und daraus eine wesentlich hohere Lichtausbeute/-leistung
zu generieren. Zur Erzeugung von sichtbarer Strahlung, insbesondere (warm-)weilem Licht,
werden dariiber hinaus entsprechende Konvertermaterialien benétigt, die die UV-A- oder
blaue Primérstrahlung, die vom Hableiterchip erzeugt wird, so umwandeln, dass Licht der

jeweiligen Farbe erzeugt werden kann.

Alternativ zu den oben erwihnten LED-Technologie werden auch andere LED-Technologien
in Betracht gezogen, die in der Lage sind durch die Realisierung hoherer elektrischer Strome
pro mm? Licht-emittierender Flache besonders hohe Strahlungsleistungen zu generieren, wie
beispielsweise die so genannten ,,3D*“-LED oder auch Nano-LED oder Nanowire-LED

genannten LED-Technologien.
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Alternativ werden auch Losungen in Betracht gezogen, die auf Lasertechnik basieren, d.h. bei

denen die UV-A- oder blaue Primérstrahlung mittels Lasern erzeugt wird

Bei Verwendung einer blauen LED in Kombination mit einem gelben Leuchtstoff kann (kalt-)
weilles Licht erzeugt werden, dessen Farbwiedergabeindex vergleichsweise niedrig ist. Zur
Erreichung eines hohen Farbwiedergabeindexes ist die Anwendung eines RGB-Systems
notwendig, wobei im Falle eines blau emittierenden Halbleiterelements ein griin- und ein rot
emittierender und im Falle eines UV-A emittierenden Halbleiterelements ein blau, ein griin

oder gelb und ein rot emittierender Leuchtstoff notwendig sind.

Diese neuen Techniken, insbesondere die n-pola-Technik wird iiblicherweise mit den
bestehenden Konvertermaterialien eingesetzt, was jedoch den Nachteil hat, dass aufgrund der
bei diesen Konvertermaterialien bestehenden meist hohen Sittigung, gerade was
rotemittierende Konvertermaterialien angeht, die Vorteile der n-pola-Technik nicht optimal

ausgenutzt werden kann.

Es besteht somit die Aufgabe, eine veridnderte Licht emittierende Vorrichtung bereitzustellen,
die in der Lage ist, diese Nachteile zumindest teilweise zu iiberwinden. Demgemaf wird eine
Licht emittierende Vorrichtung vorgeschlagen, umfassend ein UV-A oder blaue
Primérstrahlung emittierendes Halbleiterbauelement mit einer Strahlungsleistung von >4
Wopt/mm? sowie ein Konvertermaterial welches iiberwiegend ein Material enthilt,

ausgewihlt aus der Liste enthaltend:

A3AE,>(LnixyEuy)3(MO4)s:REy
ALnjxyEuM,03:RE,
(Lnl-x-yEux)2M209iRE2y

(LN xyEux)2M3012:REgy
(Lnix-yEux)>2M4O15:REqy
(Ln;xyEu)sMO12:RE¢y
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(AE1—2x—yEuxAx+y)3M06:RE3y

oder Mischungen daraus, wobei - fiir jede Struktur jeweils unabhédngig voneinander - A ein
Erdalkalimetall, d.h. ausgewihlt aus der Gruppe Lithium, Natrium, Kalium, Rubidium,
Césium oder Mischungen daraus bedeutet, AE ein Erdalkalimetall, d.h. ausgewihlt aus der
Gruppe enthaltend Magnesium, Kalzium, Strontium, Barium oder Mischungen daraus, Ln ein
Seltenerdmetall ausgewdhlt aus der Gruppe enthaltend Scandium, Yttrium, Lanthan,
Gadolinium und Lutetium oder Mischungen daraus, M Molybdén, Wolfram oder Mischungen
daraus, RE ein Seltenerdmetall ausgewihlt aus der Gruppe Terbium, Dysprosium, Praseodym,

Neodym oder Mischungen daraus, wobei 0 <x <1 und 0 <y < 0,05 ist.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet ,,iiberwiegend* dabei >90% (mol/mol),
bevorzugt >95% (mol/mol), noch bevorzugt >97% (mol/mol) sowie am meisten bevorzugt

>99% (mol/mol).

Im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet ,,Wopt* die optische Leistung (engl. ,,power

radiance*).

RE ist dabei eine Co-Dotierung, d.h. bevorzugt ist y > 0.001 und <0.05, noch bevorzugt y >
0.01 und <0.03. Alternativ sind jedoch ebenso Strukturen bevorzugt, die kein RE enthalten,

dies sind ebenfalls bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung, d.h. y=0

Ein besonders bevorzugtes Material ist AsAE,(Ln;«yEu,)3(MO4)g:REy. Dies hat sich bei

vielen Anwendungen als besonders stabil herausgestellt.

Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass bei Verwendung eben dieser Eu’* aktivierten
Konvertermaterialien zusammen mit entsprechenden UV-A oder blau emittierenden
Halbleiterbauelementen emittiertem UV-A oder blauem hochenergetischem Licht keine oder
nur eine geringfiigige Séttigung erfolgt, so dass die Effizienz der Licht emittierenden

Vorrichtung drastisch erhoht ist. Unter keiner oder nur geringfiigiger Sittigung wird dabei
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insbesondere verstanden, dass das Konvertermaterial bei einer Anregungsdichte von 1

kW/mm?2 weniger als 10% siittigt.

Eu’" ist ein vergleichsweise langsamer Aktivator. Die Abklingzeit ty/;o betrdgt ca. 3 ms, d.h. 3
ms nach dem Anregungspuls sind 90% der Eu’*-Ionen wieder im Grundzustand und kénnen
einen neuen Lumineszenzprozess durchlaufen. ErwartungsgemiB sollten somit Eu’*-
Leuchtstoffe bei steigenden Anregungsdichten also an ihre Kapazititsgrenze im Bezug auf die
Konversionsrate stofen und ein Sattigungsverhalten zeigen, so dass bei steigender
Anregungsdichte keine weitere Steigerung der Emissionsintensitét beobachtet werden sollte.
Fiir die in der Lichttechnik gingigen Eu’" aktivierten Rotemitter wie (Y,Gd),05:Eu’* oder
(Y,Gd)BOs:Eu™ ist dies auch der Fall.

Diese Sittigung tritt liberraschenderweise aber bei der erfindungsgeméifBen Vorrichtung nicht
oder nur sehr geringfiigig auf, so dass die durch die neuen Halbleiterbauelement-Konzepte
erreichbare Anregungsdichte vollstdndig in Photonen der gewlinschten Wellenldnge
umgesetzt werden kann und somit eine drastische Erhohung der Gesamtlichtleistung erreicht

werden kann.

AuBerdem bietet die erfindungsgeméfe Vorrichtung bei den meisten Ausfithrungsformen und
konkreten Ausgestaltungen einen oder mehrere der folgenden Vorteile:

- Die Anregungsmaxima der Konvertermaterialien liegen im Bereich um 400 nm
sowie im Bereich um 460 nm und somit passgenau zur Emission der n-Pola UV-A-
oder blauemittierenden Halbleiterelemente.

- Die unter Schutz gestellten molybdin- und/oder wolframhaltigen Verbindungen sind
durch einen besonders hohen und fiir Europium nicht typischen
Absorptionsquerschnitt im UV-A- und blauen Spektralbereich gekennzeichnet.

- Die rot emittierenden Konvertermaterialien zeigen iiblicherweise eine scharfe
Emissionsbande meist zwischen 610 und 630 nm mit einer Halbwertsbreite von

weniger als 10 nm
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- Die Konvertermaterialien haben meist Eu’* auf einer nicht-inversionssymetrischen
kristallographischen Position, so dass die Dy-'F, - Ubergiinge (welche fiir die
Emissionen zwischen 610 und 630 nm verantwortlich sind) gegeniiber den Dy-F, -
Ubergingen bevorzugt sind, welche iiblicherweise in den hier der Erreichung eines
hohen Farbwiedergabindexes entgegenstehenden Emissionen zwischen 590 und
600nm resultieren wiirden.

- Die Konvertermaterialien haben oftmals einen geringen Schmelzpunkt von unterhalb
1100°C, was deren Verwendung in keramischer Form sehr erleichtert.

- Die mit dem Betrieb unter hoheren Anregungsdichten einhergehende hohere
thermische Belastung des Konvertermaterials kann mit keramischen
Lumineszenzkonversionselementen besonders gut kontrolliert werden, da sich
keramische Lumineszenzkonversionselemente durch eine héhere thermische
Leitfdhigkeit und damit einen verbesserte Ableitung der thermischen Energie im

Vergleich zu polymerbasierten Lumineszenzkonversionselementen auszeichnen.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst die Vorrichtung ein UV-A
oder blaue Primirstrahlung emittierendes Halbleiterbauelement betrieben mit einem
elektrischen Strom (oder Bestromung, oder Stromdichte) von >2 A/mm?. Dies hat sich in der
Praxis bewiihrt. Besonders bevorzugt ist der Betrieb mit einem elektrischen Strom (oder

Strom-Dichte oder Bestromung) von >3 A/mm?2.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst die Vorrichtung ein UV-A
oder blaue Primérstrahlung emittierendes Halbleiterbauelement mit einer Strahlungsleistung
von > 6 Wopt/mm?, noch bevorzugt > 8§ Wopt/mm?, sowie besonders bevorzugt von > 10

Wopt/mm?.

Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist das UV-A oder blaue

Primérstrahlung emittierende Halbleiterbauelement ein Laser und/oder basiert darauf.
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Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist das UV-A oder blaue
Primérstrahlung emittierende Halbleiterbauelement auf der n-Pola Technologie aufgebaut

oder basiert darauf.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet und/oder umfasst der Term ,,n-Pola-
Technologie bzw. deren synonym verwendbaren Terme ,,GaN-on-GaN-Technologie®, Non-
Polar*- oder auch ,,Semi-Polar*- Technologie insbesondere ein Licht emittierendes
Halbleiterbauelement, das durch eine im Vergleich mit konventionellen auf GaN-on-
Sapphire-Technologie (oder ,,GaN-on-Siliconcarbide* oder ,,GaN-on-Silicon‘‘) basierenden
Leuchtdioden deutlich reduzierte Defektdichte (GaN-on-Sapphire: 5 x 10° cm™; GaN-on-
GaN: 1 x 10* bis 1 x 10° cm'z) deutlich hohere Stromdichten ohne den von konventionellen
LEDs bekannten Droop-Effekt erlaubt. Insbesondere werden darunter Halbleiterbauelemente
verstanden, die gemill Schmidt et al. Japanese Journal of Applied Physics, 2007, vol 46. No.
7, L126-128 und/oder Hashimoto et al. Nature Materials, 2007, 568-571 und/oder

entsprechend analogen Techniken hergestellt wurden.

Wihrend die externe Quantenausbeute bei konventionellen Licht emittierenden
Halbleiterbauelementen mit GaN-on-Sapphire-Technologie bei hohen Stromdichten rapide
abnimmt, bleibt die externe Quantenausbeute bei GaN-on-GaN-Halbleiterbauteilen nahezu
konstant bei Werten um 90 %, was bedeutet, dass die Steigerung der Stromdichte in einer
nahezu proportionalen Steigerung der Lichtausbeute resultiert und somit wesentlich hohere

Helligkeiten bei gleichbleibender Bauteilgrofie ermoglicht.

Die n-Pola-Technologie ist auch unabhingig von dem Wopt-Wert von eigenstindiger

erfinderischer Bedeutung.

Demgemil wird zur Losung der obigen Aufgabe eine Licht emittierende Vorrichtung
vorgeschlagen, umfassend ein UV-A oder blaue Primirstrahlung emittierendes
Halbleiterbauelement geméf der n-Pola- Technologie sowie ein Konvertermaterial welches

iiberwiegend ein Material enthilt, ausgewihlt aus der Liste enthaltend:
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A3AE2(LH1-x-yEux)3(MO4)siREy
ALnjxyEuM,03:RE,

(LN x-yEux)2M>09:REsy

(LN xyEux)2M3012:REgy
(Lnl-x-yEux)2M4015 IREzy
(Ln;xyEu)sMO12:RE¢y
(AE12xyEuxAxiy)3sMOg:RE3y

oder Mischungen daraus. Alle zuvor geschilderten und im Folgenden erlduterten
Ausgestaltungsformen kénnen mutatis mutandis auch auf diese Vorrichtung angewendet

werden.

Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung liegt das

Konvertermaterial in Pulverform vor.

Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung liegt das

Konvertermaterial als keramisches Material vor.

Der Ausdruck ,.keramisches Material“ im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet
und/oder umfasst dabei insbesondere ein kompaktes kristallines oder polykristallines Material

mit einer kontrollierten Menge an Poren oder porenfrei.

Der Ausdruck ,,polykristallines Material* im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet
und/oder umfasst dabei insbesondere ein Material mit einer Volumendichte von groer 90
Prozent der Hauptkomponente, bestehend zu mehr als 80 Prozent aus einzelnen
Kristalldoménen, wobei jede Kristalldoméne einen Durchmesser von 0,1- 1.0 pm und
abweichende kristallographische Orientierung besitzt. Die einzelnen Kristalldoménen kénnen
iiber amorphes oder glasartiges Material oder iiber zusitzliche kristalline Bestandteile

miteinander verbunden bzw. verdiinnt sein.
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Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung besitzt das kristalline
Material eine Dichte von >90% bis < 100% der theoretischen Dichte. Dies hat sich fiir viele

Anwendungen der vorliegenden Erfindung als vorteilhaft herausgestellt.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die Licht

emittierende Vorrichtung zusétzlich noch ein griin emittierendes Material.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet und/oder umfasst der Term ,,griin emittierend*
ein Material, welches bei geeigneter Anregung eine Emissionsbande zwischen 500 nm und

550 nm besitzt.

Dabei sind folgende Strukturen fiir das griin emittierende Material insbesondere bevorzugt:
BaMgAl,,0,7:Eu**,Mn*", (Sr;xBa,)Si>-N,02:Eu*, (Sr1xBay),Si04:Eu’*, (SriBay)3SiOs:Eu*,
(Sr1Bay)GasS4Eu™, (Lup,Y)3(Al;Gay)s0p:Ce’™, (Luy .Y, )3(Al1,Sc,)s01:Ce’™ oder

Mischungen dieser Materialien.

Insbesondere bevorzugt sind griin emittierende Materialien ausgewdhlt aus der Gruppe
enthaltend BaMgAl,00;7:Eu** Mn**, (Sr;.xBay)Si:N205:Eu, (Sr1.«Bay),Si04:Eu, (Lu;.
< Yx)3(AliyGay)s012:Ce, (Lui<Y«)3(AliySey)s012:Ce oder Mischungen dieser Materialien.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die Licht

emittierende Vorrichtung zusétzlich noch ein gelb emittierendes Material.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet und/oder umfasst der Term ,,gelb emittierend*
ein Material, welches bei geeigneter Anregung eine Emissionsbande zwischen 550 und 590

nm besitzt.

Dabei sind folgende Strukturen insbesondere bevorzugt: BaZSisNnguzJ', (Cay.

«Srx)Si2N202:Eu™, (Y1xGdy)3(Al1yGay)sO12:Ce™, (Y 1xTby)3(Al1yGay)sO:Ce™,
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SrLi»Si04:Eu™, (CaySry)2Si04Eu**, (CaSry)3Si0s:Eu”* oder Mischungen dieser

Materialien.

Insbesondere bevorzugt sind gelb emittierende Materialien ausgewihlt aus der Gruppe
enthaltend Ba,SisNg:Eu**, (Ca;<Sr)SiaN202:Eu*, (Y1.:Gd,)s(AlyGa,)sOp:Ce™, (Y1
XTbx)3(A11_yGay)5012:Ce3+ oder Mischungen dieser Materialien.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die Licht

emittierende Vorrichtung zusétzlich noch ein blau emittierendes Material.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet und/oder umfasst der Term ,,blau emittierend*
ein Material, welches bei geeigneter Anregung eine Emissionsbande zwischen 420 und 500

nm besitzt.

Dabei sind folgende Strukturen insbesondere bevorzugt: (Bal_XSrX)MgAlloOn:Eu2+, (Bay.
Sr)Mg3Al0s5:Eu*, (Sr,Ca,Mg),S1,06:Eu™, CaAl,O4:Eu*, (Ba;Sr.)ALSiOs:Eu*t, (Ba,.
S12)6BPsO00:Eu’", (Cay . yS1xBay)s(PO4)3(F1.Cly):Eu**, (Y,Gd)(Nb, Ta,)O4 oder Mischungen

dieser Materialien.

Insbesondere bevorzugt sind blau emittierende Materialien ausgewihlt aus der Gruppe
enthaltend (Ba; Sro)MgAl;0017:Eu’*, (Ba;,Sr)Mg3Al140,5:Eu*, (Cay .y Sr:Bay)s(PO4)3(Fy.

aCly):Eu2+ oder Mischungen dieser Materialien

Die erfindungsgemafe Vorrichtung kann bei einer Vielzahl von konkreten topologischen
Aufbauten bzw. Anwendungen eingesetzt werden, darunter — aber nicht darauf beschrinkt —

unter anderem die folgenden:

1."Chip Coating": Der LED-Dice wird mit dem Leuchtstoffpulver beschichtet, anschlieend
werden Dice und Leuchtstoff mit einem transparenten Medium (Polymer oder neuestens auch

Glas) liberzogen.
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2."Leuchtstoffpulver in einer Polymer- oder Glas-Matrix": Das Leuchtstoffpulver wird mit
Glas oder einem transparenten Polymer moglichst homogen vermischt und auf den Dice

aufgebracht.

3.Mischung aus "Chip-Coating" und "Leuchtstoffpulver in einer Polymer- oder Glas-Matrix"

4."Direkt aufgebrachte Leuchtstoffkeramik": Die Leuchtstoffkeramik wird als diinnes
Plittchen direkt auf den LED-Dice aufgebracht, d.h. grundsitzlich dhnlich wie beim "Chip-

Coating", allerdings in Keramikform.

5."Remotephosphor in Transmissionsanwendung": Die Leuchtstoffkeramik wird auf eine
Reflexionskammer aufgesetzt, in der sich die LED oder der Laser befindet. Das Licht kann

nur durch die Keramik hindurch entweichen (Transmission).

6."Remotephosphor in Re-Emissionsanwendung": Die Leuchtstoffkeramik wird auf einen
reflektierenden Triger aufgebracht (oder wird riickseitig mit reflektierendem Material
beschichtet), Die LED-Lichtquelle oder der Laser befindet sich in oder leicht seitlich der
Abstrahlrichtung und strahlt auf die Remotephosphorkeramik. Das konvertierte Licht wird re-
emittiert in Richtung der Lichtquelle bzw. in Abstrahlrichtung, das durch die Keramik
gelangte Licht (Transmission) wird durch die riickseitige Reflexionsschicht auch wieder in

Abstrahlrichtung gelenkt. Das Licht kann also nur in die Re-Emissions-Richtung entweichen.

Selbstverstindlich ist dem Fachmann klar, dass auch Abwandlungen und Kombinationen der

oben beschriebenen Aufbauten verwendet werden konnen.

Die vorgenannten sowie die beanspruchten und in den Ausfithrungsbeispielen beschriebenen
erfindungsgemil zu verwendenden Bauteile unterliegen in ihrer Grofle, Formgestaltung,

Materialauswahl und technischen Konzeption keinen besonderen Ausnahmebedingungen, so
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dass die in dem Anwendungsgebiet bekannten Auswahlkriterien uneingeschriankt Anwendung

finden konnen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des Gegenstandes der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen sowie aus der nachfolgenden Beschreibung der zugehdrigen
Zeichnung, in denen — beispielhaft — mehrere Ausfithrungsbeispiele der erfindungsgemaéfen

Vorrichtung dargestellt sind. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 einen sehr schematischen Querschnitt durch eine erste Ausfithrungsform einer

erfindungsgeméflen Vorrichtung.

Fig. 2 eine sehr schematische Versuchsansicht zur Messung der Sittigung von Materialien.

Fig. 3 ein Diagramm welches die integrierte Emission gegen die Anregungsdichte eines

entsprechenden Materials zeigt; sowie

Fig. 4 das Emissionsspektrum des Materials aus Fig. 3.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfithrungsform der erfindungsgeméfen Vorrichtung im Sinne einer
,remote-phosphor-Anwendung. Dies ist jedoch nicht beschrinkend und fiir den Fachmann
ist es selbstverstdndlich, dass auch andere Ausfithrungsformen denkbar sind. Lt. Fig. 1
umfasst die Vorrichtung 1 ein UV-A oder blauemittierendes Halbleiterbauelement 10,
welches z.B. auf der nPola-Technik (GaN-on-GaN-Technologie) basiert. Alternativ kann das
Halbleiterbauelement auch ein Laser sein, oder andere LED-Technologien die durch die
Ermoglichung einer htheren Bestromung der Licht emittierenden Flidche eine hohere

Strahlungsleistung pro mm? realisieren.

Das Halbleiterbauelement 10 ist in einem reflektierenden Gehéduse 30 angeordnet, oberhalb
dessen sich das den rotemittierendenKonverter 20 enthaltende

Lumineszenzkonversionselement befindet, das als Keramik ausgebildet ist.



WO 2016/038149 PCT/EP2015/070742

12

Die Erfindung wird ausserdem anhand des folgenden Beispiels vorgestellt, welches rein

illustrativ und nicht als beschrinkend anzusehen ist.

Beispiel I:

Die Figuren 2 bis 4 beziehen sich auf Li;Ba,lLa; sEu ; ,(M0O),, welches folgendermal3ien

hergestellt wurde:

- Synthese von LizBasLa; gEu; 2(MoQOy)s

0.7894 g (4.000 mmol) BaCO3, 2.3030 g (16.000 mmol) MoOs3, 0.2217 g (3.000 mmol)
Li,COs, 0.4223 g (1.200 mmol) Eu,03 und 0.5865 g (1.800 mmol) La,Oz wurden in einem
Morser mit Aceton als Mahlhilfe gemorsert. Das erhaltene Pulver wurde getrocknet, in eine
Porzellantiegel iiberfiihrt und bei 800°C fiir 12 h an der Luft kalziniert. Der so erhaltene

Kuchen wurde zermahlen und durch ein 36 um Sieb gesiebt.

Fig. 2 zeigt eine sehr schematische Versuchsansicht zur Messung der Sittigung von

Materialien, die zur Erstellung des Diagramms aus Fig. 3 verwendet wurde.

In der Versuchsansicht wird ein Probe 101 mit einer Laserdiode 102 (OBIS Laser 375 nm LX
50 mW ) bestrahlt, deren Licht durch eine Linse 103 fokussiert wird. Dabei wird die Probe
101 durch den Kiihler 105 entweder passiv (Silbersubstrat) oder aktiv (He-Kryostat) gekiihlt.

Anschlielend wird das Licht, nachdem es einen Monochromator 105 passiert hat, auf den

Detektor 106 geleitet.

Fig. 3 zeigt ein Diagramm, in dem die relativen Emissionsintegrale iiber der Anregungsdichte
bei Bestrahlung des Materials It. Beispiel I aufgetragen ist. Dabei wurden sowohl ein Pulver

(gestrichelte Linie) als auch eine Keramik (gepunktete Linie) vermessen.
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In Fig. 3 ist deutlich zu sehen, dass die Kurve linear verlduft, d.h. dass keine oder nur nicht

nennenswerte Sittigung auftritt.

Fig. 4 zeigt das Emissionsspektrum des Materials aus Fig. 1, dabei ist deutlich zu sehen, dass

das Material rot emittiert.

Die einzelnen Kombinationen der Bestandteile und der Merkmale von den bereits erwdhnten
Ausfithrungen sind exemplarisch; der Austausch und die Substitution dieser Lehren mit
anderen Lehren, die in dieser Druckschrift enthalten sind mit den zitierten Druckschriften,
werden ebenfalls ausdriicklich erwogen. Der Fachmann erkennt, dass Variationen,
Modifikationen und andere Ausfiihrungen, die hier beschrieben werden, ebenfalls auftreten
koénnen, ohne von dem Erfindungsgedanken und dem Umfang der Erfindung abzuweichen.
Entsprechend ist die obengenannte Beschreibung beispielhaft und nicht als beschriankend
anzusehen. Das in den Anspriichen verwendete Wort ,,umfassen* schlief3t nicht andere
Bestandteile oder Schritte aus. Der unbestimmte Artikel ,,ein‘ schlie3t nicht die Bedeutung
eines Plurals aus. Die blofe Tatsache, dass bestimmte Maf3e in gegenseitig verschiedenen
Anspriichen rezitiert werden, verdeutlicht nicht, dass eine Kombination von diesen Mal3en
nicht zum Vorteil benutzt werde kann. Der Umfang der Erfindung ist in den folgenden

Anspriichen definiert und den dazugehérigen Aquivalenten.
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PATENTANSPRUCHE:

1. Lichtemittierende Vorrichtung, umfassend ein UV-A oder blaue Primérstrahlung
emittierendes Halbleiterbauelement mit einer Strahlungsleistung von >4 Wopt/mm?
sowie ein Konvertermaterial welches iiberwiegend ein Material enthilt, ausgewihlt

aus der Liste enthaltend:

ALn; «yEuM>04:RE,
(LnixyEux)>MOg:RE,y
(Lnl-x-yEux)2M209iRE2y
(Lnl-x-yEux)2M30121RE2y
(LnixyEuy)>M4015:RE,y
(LnixyEux)sMO12:RE¢y
(AE1-2x-yEuxAx+y)3M06IRE3y
A3AE2(LH1-x-yEux)3 (MO4)81REy

oder Mischungen daraus, wobei - fiir jede Struktur jeweils unabhingig voneinander -
A ein Erdalkalimetall, d.h. ausgewihlt aus der Gruppe Lithium, Natrium, Kalium,
Rubidium, Cisium oder Mischungen daraus bedeutet, AE ein Erdalkalimetall, d.h.
ausgewihlt aus der Gruppe enthaltend Magnesium, Kalzium, Strontium, Barium oder
Mischungen daraus, Ln ein Seltenerdmetall ausgewihlt aus der Gruppe enthaltend
Scandium, Yttrium, Lanthan, Gadolinium and Lutetium oder Mischungen daraus, M
Molybdén, Wolfram oder Mischungen daraus, RE ein Seltenerdmetall ausgewihlt aus

der Gruppe Terbium, Dysprosium, Praseodym, wobei 0 <x <1 und 0 <y < 0,05 ist.

2. Lichtemittierende Vorrichtung geméfl Anspruch 1, wobei die Bestromung des ein
UV-A oder blaue Primérstrahlung emittierenden Halbleiterbauelements > 2 A/mm?

betrigt
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Lichtemittierende Vorrichtung gemif3 Anspruch 1 oder 2, wobei die
Strahlungsleistung des ein UV-A oder blaue Primérstrahlung emittierenden

Halbleiterbauelements > 6 W/mm? betrédgt

Lichtemittierende Vorrichtung gemif einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das UV-A
oder blaue Primirstrahlung emittierendes Halbleiterbauelement auf der n-Pola-

Technologie basiert oder darauf aufgebaut ist.

Lichtemittierende Vorrichtung gemif einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das

Konvertermaterial als keramisches Material vorliegt.

Lichtemittierende Vorrichtung gemif einem der Anspriiche 1 bis 5, zusitzlich

umfassend ein griin emittierendes Material.

Lichtemittierende Vorrichtung gemif einem der Anspriiche 1 bis 6, zusitzlich
umfassend ein Material aus der Gruppe umfassend BaMgAlloOn:EuzJ',anJ', (Sry.
Ba,)SiLN02:Eu™, (Sr1xBax)2Si04Eu’™, (SrixBay);SiOs:Eu’, (SriBax)GaxSs:Eu™,
(Luy . Yy)3(Al,Gay)sO12:Ce™, (Luy, Yy)3(Al,Scy)s02:Ce™ oder Mischungen dieser

Materialien.

Lichtemittierende Vorrichtung gemif einem der Anspriiche 1 bis 7, zusitzlich

umfassend ein gelb emittierendes Material.

Lichtemittierende Vorrichtung gemif einem der Anspriiche 1 bis 8, zusitzlich
umfassend ein Material ausgewihlt aus der Gruppe enthaltend BaZSisNg:EuzJ', (Cay.
S10)8iaN,02:Eu, (Y1Gdy)3(Aly,Gay)s012:Ce™, (Y1.Tby)s(Al;,Ga,)s012:Ce™,
SrLi,Si04:Eu™, (Ca;Sry)2Si04Eu®, (Ca;Sry)3SiOs:Eu”* oder Mischungen dieser

Materialien
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10. Lichtemittierende Vorrichtung gemif einem der Anspriiche 1 bis 9, zusitzlich

umfassend ein blau emittierendes Material.
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