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(57) Abstract: The light source (14) comprises an LED chip (15) having a
light-emitting surface (16), at least one luminophore layer (17; 23; 43; 53;
63) being arranged on a part of the light-emitting surface (16). A lighting
device (11; 21) comprises at least one such light source. The invention also
relates to a method for producing a light source (32), at least one light-
attenuated particle (33) being applied to the light source (14, 32) depending
on a preceding color and/or luminosity characterization.

(57) Zusammenfassung: Die Lichtquelle (14) weist einen LED-Chip (15)
mit einer lichtemittierenden Oberflache (16) aut, wobei an einem Teil der
lichtemittierenden Oberfldche (16) mindestens eine Leuchtstoftschicht (17;
23; 43; 53; 63) angeordnet ist. Eine Leuchtvorrichtung (11; 21) weist
mindestens eine solche Lichtquelle auf. Ein Verfahren dient zum Erzeugen
einer Lichtquelle (32), wobei mindestens ein lichtddmpfendes Teilchen (33)
abhéngig von einer vorangegangenen Farb- und/oder
Helligkeitscharakterisierung auf die Lichtquelle (14, 32) aufgebracht wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/127652 PCT/EP2013/053197

Beschreibung

Lichtgquelle mit LED-Chip und Leuchtstoffschicht

Die Erfindung betrifft eine Lichtquelle, aufweisend einen
LED-Chip mit einer lichtemittierenden Oberfldche, wobei an
der lichtemittierenden Oberflache mindestens eine
Leuchtstoffschicht angeordnet ist. Die Erfindung betrifft
ferner eine Leuchtvorrichtung mit mindestens einer solchen
Lichtguelle. Die Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zum
Erzeugen einer solchen Lichtquelle. Die Erfindung ist

insbesondere vorteilhaft einsetzbar fur Lichtmodule.

WO 2007/084640 A2 und WO 2010/106504 Al offenbaren jeweils
eine Leuchtvorrichtung, bei der mindestens ein LED-Chip von
einer Leuchtstoffschicht bedeckt ist und eine weitere
Leuchtstoffschicht dazu beabstandet angeordnet ist ("Remote

Phosphor™) .

WO 2009/052329 und WO 2010/141356 Al offenbaren jeweils eine
Lichtbox mit darin rickseitig angebrachten Leuchtdioden,
welche ihr Licht auf eine vorderseitige Abdeckung der
Lichtbox strahlen. Die Abdeckung ist als eine makroskopische,
Leuchtstoff aufweisende Abdeckplatte ausgestaltet, welche mit
mehreren kleinen L&chern versehen ist. Die Abdeckplatte
wandelt das von den Leuchtdioden emittierte Primdrlicht in
wellenlangenumgewandeltes Sekundarlicht um und stahlt es nach
aulBen ab, wahrend das Primarlicht unveradndert durch die
Locher strahlt. Dadurch ergibt sich hinter der Abdeckung ein

Mischlicht aus dem Primd&rlicht und dem Sekundarlicht.

Die Nutzung eines beabstandeten Leuchtstoffs weist die
Nachteile auf, dass die Leuchtvorrichtung vergleichsweise
viel von diesem Leuchtstoff bendétigt und die
Leuchtvorrichtung dazu tendiert, eine verminderte

Lichtausbeute aufzuweisen.
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Insbesondere wenn zur Erzeugung von Mischlicht Leuchtdioden
unterschiedlicher Farbe (d.h. Licht unterschiedlicher Farbe
ausstrahlende Leuchtdioden) verwendet werden, stellt eine
genaue Einstellung eines Summenfarborts des Mischlichts ein
Problem dar. So kann eine herstellungsbedingte Schwankung der
von LED-Chips abgestrahlten Spitzenwellenlange, einer Dicke
seiner Leuchtstoffschicht (falls vorhanden) und einer
Konzentration von Leuchtstoff in der Leuchtstoffschicht
(falls vorhanden) zur einer Anderung des Farborts der Einzel-

LED fihren und folglich auch des Summenfarborts fiithren.

Um diese nachteilige Farbvariation der Einzel-LEDs zu
begrenzen, wird ein sog. "Binning" durchgefiihrt, bei dem die
LED-Chips und/oder Leuchtstoffschichten vor ihrer Montage in
Bezug auf einen oder mehrere ihre Farb- oder
Helligkeitseigenschaft (en) ausgemessen werden und auf dieser
Grundlage jeweils einer von verschiedenen Gruppen zugeordnet
werden. Innerhalb einer Gruppe herrscht eine vergleichsweise
geringe Schwankung des ausgemessenen Parameters. Leuchtmodule
moégen nun beispielsweise nur mit LED-Chips und/oder
Leuchtstoffschichten bestimmter Gruppen bestiickt werden.
Nachteilig bei dem Binning ist jedoch die dadurch bewirkte,
z.T. erheblich verringerte Ausbeute an LED-Chips und/oder
Leuchtstoffschichten. Zudem erschweren z.RB. lokale
Dickevariationen und Planaritatsschwankungen der

Leuchtstoffschichten eine zuverlassige Charakterisierung.

Um fir Leuchtmodule eine noch bessere Anndherung an einen
gewlinschten Summenfarbort zu erreichen, kann ein zusatzlicher
LED-Chip vorgesehen sein, dessen Betriebsstrom individuell
einstellbar ist. So kann mittels einer Einstellung des
Betriebsstroms ein Anteil der Farbe des von diesem LED-Chip
emittierten Lichts an dem Mischlicht verandert und folglich
der Summenfarbort korrigiert bzw. kalibriert werden. Jedoch
ist hierbei nachteilig, dass eine komplexere

Treiberelektronik oder ein komplexerer elektrischer oder
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elektronischer Aufbau bendtigt wird. Zudem wird so eine

winkelbezogene Lichtmischung erschwert.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile
des Standes der Technik zumindest teilweise zu iUberwinden und
insbesondere eine Moglichkeit zur einfachen und prazisen
Einstellung eines Farborts einer Lichtgquelle mit LED-Chip und
Leuchtstoffschicht bereitzustellen, insbesondere auch einer

Leuchtvorrichtung mit mindestens einer solchen Lichtquelle.

Diese Aufgabe wird gemal den Merkmalen der unabhangigen
Anspriiche geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind

insbesondere den abhangigen Anspriichen entnehmbar.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Lichtgquelle, aufweisend
einen LED-Chip mit einer lichtemittierenden Oberfldche, wobei
an einem Teil der lichtemittierenden Oberfldche mindestens
eine Leuchtstoffschicht angeordnet ist. Folglich tritt an
einem nicht mit einem Leuchtstoff oder einer
Leuchtstoffschicht belegten Bereich der lichtemittierenden
Oberfldche das Primarlicht aus der Lichtquelle aus und an
einem mit einem Leuchtstoff oder einer Leuchtstoffschicht
belegten Bereich zumindest teilweise durch den Leuchtstoff

wellenlangenumgewandeltes Sekundarlicht.

Somit wird bereits auf der Ebene der Lichtquelle ein
Mischlicht erzeugt, was eine erheblich bessere Effizienz
ermdglicht als unter Verwendung von ,Remote Phosphor'. Es ist
ein weiterer Vorteil, dass eine Anpassung des Anteils des
Primdrlichts und des durch den Leuchtstoff umgewandelten
Sekundarlichts nun auch durch eine (relative) Flachengrole
der mindestens einen Leuchtstoffschicht zu der
lichtemittierenden QOberfldche des LED-Chips einstellbar ist.
Eine Flache ist genau ausmessbar als auch prazise
herstellbar, so dass eine Fladchenschwankung eher gering ist.

Darliber hinaus kann die Fladche einfach und prédzise angepasst
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werden, beispielsweise durch einen seitlichen Materialabtrag,

z.B. durch Schleifen, Frédsen usw.

Eine Leuchtstoffschicht kann einen oder mehrere Leuchtstoffe
aufweisen, wobei es zur Erlangung einer hohen Effizienz
(durch Ausschluss einer Wechselbeeinflussung mehrerer
Leuchtstoffe) bevorzugt ist, dass die Leuchtstoffschicht nur

einen Leuchtstoff bzw. eine Art von Leuchtstoff aufweist.

Unter einem Leuchtstoff kann insbesondere jeder Stoff,
insbesondere feste Stoff, bezeichnet werden, welcher durch
Anregung mit Strahlung (z.B. Elektronenstrahlung, UV-Licht,
sichtbarem Licht usw.) eine Strahlung einer anderen
Wellenladnge, insbesondere groéBeren Wellenlange ("Down
Conversion") erzeugt, insbesondere sichtbares Licht. Der
Leuchtstoff kann insbesondere ein Luminophor sein und
beispielsweise auf Fluoreszenz, Phosphoreszenz oder

Kathodolumineszenz beruhen.

Die mindestens eine Leuchtstoffschicht kann insbesondere
direkt oder iiber einen (insbesondere transparenten)
Haftvermittler (insbesondere Haftschicht) an der
lichtemittierenden QOberfldche des LED-Chips befestigt sein.

Der Haftvermittler kann z.B. Silikon sein oder aufweilsen.

Es ist eine Weiterbildung, dass der LED-Chip ein
Oberflachenstrahler ist, dessen lichtemittierende Oberfléche
also im Wesentlichen nur durch seine obere, freie Oberfliche
gebildet oder dargestellt ist. Ein solcher LED-Chip kann z.B.
vom Typ "ThinGaN" der Fa. Osram sein. Dies weist den Vorteil
auf, dass eine Bedeckung der lichtemittierenden Oberflache
besonders einfach ist, insbesondere auch durch eine feste
und/oder unterseitig plane Leuchtstoffschicht. Zudem wird so

eine besonders homogene Lichtabstrahlung ermdglicht.

Es ist eine alternative Weiterbildung, dass der LED-Chip ein

Volumenstrahler ist, dessen lichtemittierende OberflAche auch
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seine Seitenflache (n) umfasst, ggf. auch seine unterseitige
Auflageflache.

Die mindestens eine Leuchtstoffschicht kann eine oder mehrere
Leuchtstoffschichten umfassen. Fir den Fall mehrerer
Leuchtstoffschichten konnen diese eine gleiche Form oder
unterschiedliche Formen aufweisen. Die Leuchtstoffschichten
kénnen insbesondere nebeneinander angeordnet sein und

gleichen oder unterschiedlichen Leuchtstoff aufweisen.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die mindestens eine
Leuchtstoffschicht eine geschlossene Leuchtstoffschicht (ohne
innere Aussparungen wie Locher usw.) ist. Eine solche

Leuchtstoffschicht ist besonders einfach herstellbar.

Es ist eine alternative Ausgestaltung, dass die mindestens
eine Leuchtstoffschicht mindestens eine (innere) Aussparung
aufweist, insbesondere ein zentrales Loch. So ldsst sich ein
Lichtabstrahlmuster flexibler einstellen, z.B. im Hinblick
auf ein in Umfangsrichtung oder beziiglich einer Drehsymmetrie

gleichmaRigeres Lichtabstrahlmuster.

Es ist eine Weiterbildung davon, dass die mindestens eine
Leuchtstoffschicht genau eine, insbesondere zentrale,
Aussparung aufweist. So kann ein besonders gleichmaBiges

Lichtabstrahlmuster bereitgestellt werden.

Eine Form einer seitlichen AuBenkontur der Leuchtstoffschicht
ist grundsédtzlich nicht beschrankt und kann z.B. (in
Draufsicht) rechteckig, kreisférmig, kreuzfdrmig usw.

ausgestaltet sein.

Es ist eine besonders bevorzugte Weiterbildung, dass eine
Flache einer jeweiligen Aussparung zwischen ca. 0,008 mm? und
ca. 0,3 mm? betragt. Diese Weiterbildung ist einfach
herstellbar und erméglicht eine ausreichende Stabilitat der
Leuchtstoffschicht.
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Es ist auch eine Ausgestaltung, dass sich mindestens ein
lichtdampfendes Teilchen in mindestens einer Aussparung
befindet.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die mindestens eine
Leuchtstoffschicht zur zumindest im Wesentlichen
vollstandigen Wellenlangenkonversion ausgebildet ist. Dies
erleichtert eine Einstellung eines Anteiles des Primdrlichts
und des Sekundadrlichts nur durch die relative Flachengrofle
der mindestens einen Leuchtstoffschicht. Unter einer
zumindest im Wesentlichen vollstandigen
Wellenldngenkonversion kann insbesondere eine
Wellenldngenkonversion mit einem Konversionsgrad von
mindestens ca. 90%, insbesondere von mindestens ca. 95%,

insbesondere von mindestens ca. 98% verstanden werden.

Es ist eine alternative Ausgestaltung, dass die mindestens
eine Leuchtstoffschicht (nur) zur teilweisen
Wellenldngenkonversion ausgebildet ist. Die teilweise
Wellenld@ngenkonversion kann insbesondere einen

Konversionsgrad zwischen ca. 20% und ca. 98% umfassen.

Der Konversionsgrad der Leuchtstoffschicht ist insbesondere
durch deren Dicke und/oder eine Dichte bzw. Konzentration

des darin enthaltenen Leuchtstoffs gegeben.

Es ist eine weitere Ausgestaltung, dass die mindestens eine
Leuchtstoffschicht als ein Leuchtstoffplattchen, insbesondere
keramisches Leuchtstoffplattchen, ausgebildet ist. Unter
einem Leuchtstoffplattchen kann insbesondere eine feste
Leuchtstoffschicht in Form insbesondere eines Plattchens
verstanden werden. Das Leuchtstoffplattchen mag insbesondere
separat von dem LED-Chip herstellbar sein. Diese
Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass sie vergleichsweise

wenig Leuchtstoff bendtigt (da keine Bereiche neben dem LED-
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Chip belegt zu werden brauchen) und einen prédzisen Formfaktor

ermdglicht.

Eine Schichtdicke des Leuchtstoffplattchens betragt bevorzugt
zwischen ca. 75 Mikrometern und ca. 250 Mikrometern, wodurch
eine vergleichsweise geringe Schwankung der Schichtdicke und

folglich des Farborts erméglicht wird.

Es ist eine alternative Weiterbildung, dass die mindestens
eine Leuchtstoffschicht als eine Vergussschicht ausgebildet
ist. Dies vereinfacht eine Aufbringung der Leuchtstoffschicht
auf mehreren LED-Chips. Die Vergussschicht mag insbesondere
ein Matrixmaterial (z.B. Silikon) aufweisen, dem

Leuchtstoffpartikel als Fillmaterial beigemengt sind.

Es ist eine Weiterbildung, dass der Leuchtstoff ein
keramischer Leuchtstoff ist, z.B. YAG:Ce, LuAG:Ce, (Ba,Sr)-
SiON:Eu, (Sr,Ba,Ca),SisNg:Eu oder (Sr,Ca)SiNs:Eu, ggf. mit
anderen Dotierelementen. Ein solcher Leuchtstoff kann mit
einer hohen Dichte hergestellt werden, insbesondere mit
keramischen Verfahren wie Sintern. Eine derartige
Leuchtstoffschicht mag insbesondere auch die mechanischen
Eigenschaften einer Keramikschicht aufweisen, wie eine hohe
Festigkeit und Temperaturbestiandigkeit sowie eine hohe
chemische Bestandigkeit. Zudem ermdglicht der keramische
Leuchtstoff einen besonders hohen Konversionsgrad, da er

typischerweise nicht streuend ist.

Der keramische Leuchtstoff ist insbesondere als oder mit
einem Leuchtstoffplattchen einsetzbar. Solche
Leuchtstoffplattchen weisen vorteilhafterweise eine hohe
Lichtdurchlassigkeit auf. Zudem ist seine thermische
Leitfahigkeit hoch, so dass aufgrund der Wellenkonversion

erzeugte Warme (Stokes-Warme) effektiv abfihrbar ist.

Es ist noch eine weitere Ausgestaltung, dass die mindestens

eine Leuchtstoffschicht randbiindig zu dem zugehdrigen LED-
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Chip angeordnet ist. Dadurch ladsst sich eine Positionierung
der mindestens einen Leuchtstoffschicht, insbesondere
Leuchtstoffplattchens, auf dem LED-Chip vereinfachen.
Insbesondere mag die mindestens eine Leuchtstoffschicht
beziiglich mindestens zweier, insbesondere auch
gegeniiberliegender Seitenrdnder des zugehdrigen LED-Chips
bzw. dessen lichtemittierender Oberflache, randblindig
angeordnet sein, was eine genaue Positionierung weiter
erleichtert. Insbesondere mag die mindestens eine
Leuchtstoffschicht dazu beziiglich aller Seitenradnder des

zugehdrigen LED-Chips randbiindig angeordnet sein.

Es ist auBerdem eine Ausgestaltung, dass die
lichtemittierende Oberflache des LED-Chips und/oder die
mindestens eine Leuchtstoffschicht mit mindestens einem
lichtdampfenden Teilchen belegt ist. Dadurch konnen ein
Lichtstrom bzw. eine Helligkeit fir eine oder alle Farben des
von dem LED-Chip abgestrahlten Primdr- und/oder
Sekundarlichts eingestellt (verringert) werden und folglich
ein Summenfarbort angepasst werden, insbesondere nach einer
zuvor durchgefiihrten Charakterisierung der Lichtquelle. Auf
eine aufwandige Anpassung des Betriebsstroms kann verzichtet
werden. Diese Ausgestaltung kann auf alle LED-Chip angewandt
werden, nicht nur teilweise mit mindestens einer
Leuchtschicht bedeckte LED-Chips, insbesondere auch
Oberfladchenstrahler-LED-Chips.

Mindestens ein lichtdampfendes Teilchen kann beispielsweise
selektiv auf der nicht mit Leuchtstoff belegten
lichtemittierenden QOberflache aufgebracht sein, um einen
Primarlichtanteil zu démpfen. Alternativ oder zusatzlich kann
beispielsweise mindestens ein lichtdampfendes Teilchen
selektiv auf der Leuchtstoffschicht aufgebracht sein, um bei
einer vollkonvertierenden Leuchtstoffschicht einen
Sekundarlichtanteil oder bei einer teilkonvertierenden
Leuchtstoffschicht eine Kombination aus einem

Primdrlichtanteil und Sekundédrlichtanteil zu dampfen.
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Unter einem Teilchen mag insbesondere ein Kdorper verstanden
werden, welcher mikroskopisch klein ist und insbesondere

nicht individuell handhabbar ist. Alternativ mag das Teilchen
individuell handhabbar sein und folglich auch eine Zahl der

aufgebrachten Teilchen einstellbar sein.

Das Teilchen mag ein Korper oder ein Hohlraum sein.

Das mindestens eine lichtdéampfende Teilchen mag insbesondere
mehrere lichtdampfende Teilchen umfassen. Mehrere
lichtdampfende Teilchen mdgen insbesondere als in einer
Matrix eingebetteter lichtdampfender Flillstoff vorliegen.
Alternativ mégen die lichtdampfenden Teilchen als kompakte,
insbesondere auch separat herstellbare und/oder vorformbare,
Schicht vorliegen, bei welcher z.BR. lichtdampfende Teilchen

durch ein Bindemittel zusammengehalten werden.

Es ist ferner eine Ausgestaltung, dass das mindestens eine
lichtdampfende Teilchen ein lichtreflektierendes Teilchen
und/oder ein lichtabsorbierendes Teilchen ist. Insbesondere
bei einer Aufbringung lichtreflektierender Teilchen auf eine
teilkonvertierende Leuchtstoffschicht mag der Effekt
beriicksichtigt werden, dass aus der Leuchtstoffschicht auf
ein lichtreflektierendes Teilchen fallendes Primarlicht
wieder in die Leuchtstoffschicht zurlickreflektiert wird und
dort in Sekundarlicht umgewandelt wird. Dadurch mag sich der

Konversionsgrad erhohen.

Das mindestens eine lichtdampfende Teilchen bzw. ein
solche(s) Teilchen aufweisendes Mittel (Vergussmasse,
Suspension usw.) mag den das zu dampfende Licht

ausstrahlenden Bereich (lichtemittierende Oberflache und/oder

Leuchtstoffschicht) teilweise oder ganzfldchig bedecken.

Es ist noch eine Weiterbildung, dass das Teilchen Si0O,, TiO;

oder AlO, aufweist oder daraus besteht, insbesondere falls
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das Teilchen ein lichtreflektierendes Teilchen ist. Es ist
auBerdem eine Weiterbildung, dass das Teilchen als
Metallpartikel oder als Teilchen aus organischem Material
ausgebildet ist, insbesondere eingebettet in eine Matrix,
insbesondere falls das Teilchen ein lichtabsorbierendes

Teilchen 1ist.

Es ist auBerdem eine Ausgestaltung, dass das mindestens eine
lichtdampfende Teilchen aufgegossen oder aufgespriitht ist.
Dies ermdglicht eine einfache Aufbringung. Auch kann so ein
Grad der dadurch erreichten Lichtdampfung durch die
Schichtdicke der aufgegossenen oder aufgespriithten

lichtdampfenden Teilchen prazise eingestellt werden.

Die Lichtquelle kann insbesondere auch eine Leuchtdiode sein.

Die Aufgabe wird auch geldst durch eine Leuchtvorrichtung,
aufweisend mindestens eine Lichtquelle wie oben beschrieben.
Dadurch werden zumindest die gleichen Vorteile erreicht wie

bei der Lichtquelle.

Die Leuchtvorrichtung kann insbesondere mehrere solche
Lichtguellen aufweisen. Dadurch kann eine Ausstrahlung des
Primarlichts raumlich starker verteilt werden, was eine
verbesserte farbliche GleichmédRigkeit des wvon der

Leuchtvorrichtung abgestrahlten Lichts erlaubt.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung
mindestens einen LED-Chip aufweist, an dessen Oberflache die
mindestens eine Leuchtstoffschicht angeordnet ist, und
mindestens einen LED-Chip aufweist, an dessen Oberflache
keine Leuchtstoffschicht angeordnet ist. Dies erhdht eine

Designflexibilitadt.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung mehrere
gleichartige LED-Chips aufweist, von denen an mindestens

einem LED-Chip die mindestens eine Leuchtstoffschicht
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angeordnet ist und an mindestens einem anderen LED-Chip keine
Leuchtstoffschicht angeordnet ist. Dadurch kann ein
Primarlichtanteil und ein Sekundarlichtanteil der

Leuchtvorrichtung besonders genau eingestellt werden.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung
mehrere gleichartige LED-Chips aufweist, an deren Oberfléache
unterschiedliche Leuchtstoffschichten angeordnet sind. Dies

ermdglicht ebenfalls eine erhdhte Designflexibilitat.

Die Leuchtvorrichtung kann insbesondere eine Lampe, ein

Leuchtmodul ("Light Engine") oder eine Leuchte sein.

Die Aufgabe wird auch geldst durch ein Verfahren zum Erzeugen
einer Lichtquelle, wobei die lichtemittierende Oberflache des
LED-Chips und/oder die mindestens ein Leuchtstoffschicht mit
mindestens einem lichtdampfenden Teilchen belegt ist, bei
welchem Verfahren das mindestens eine lichtdampfende Teilchen
abhidngig von einer vorangegangenen Farb- und/oder
Helligkeitscharakterisierung auf die Lichtquelle aufgebracht
wird. Dies ermdglicht eine besonders genaue, insbesondere
auch noch nachtragliche Anpassung eines Summenfarborts der
Lichtgquelle und ermdglicht so eine Verringerung eines

Ausschusses.

In den folgenden Figuren wird die Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen schematisch genauer beschrieben. Dabei
kénnen zur Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirkende

Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen sein.

Fig.1l zeigt in Draufsicht eine Leuchtvorrichtung gemal
einem ersten Ausfihrungsbeispiel;

Fig.2 zeigt in Draufsicht eine Leuchtvorrichtung gemal
einem zweiten Ausfihrungsbeispiel;

Fig.3 zeigt in Draufsicht eine Lichtquelle gemal einem

weiteren Ausfihrungsbeispiel;
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Fig.4 zeigt die Lichtquelle gemdl dem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel als Schnittdarstellung in
Seitenansicht;

Fig.5 zeigt in Draufsicht eine Lichtgquelle gemal noch
einem weiteren Ausfihrungsbeispiel;

Fig.o6 zeigt in Draufsicht eine Lichtgquelle gemal noch
einem weiteren Ausfiithrungsbeispiel; und

Fig.7 zeigt in Draufsicht eine Lichtgquelle gemal noch

einem weiteren Ausfihrungsbeispiel.

Fig.1l zeigt in Draufsicht eine Leuchtvorrichtung 11 in Form
eines Leuchtmoduls mit einem Substrat 12, auf welchem in
einer 4x4-Matrixanordnung als Lichtquellen sechzehn
Oberflachenstrahler-Leuchtdioden (LEDs) angebracht sind,
namlich sechs LEDs 13 in Form von rotes Primarlicht
abstrahlenden Oberflachenstrahler-LED-Chips (z.B. einen
AlGaInP-Chip) ohne zusdtzliche Leuchtstoffschicht sowie zehn
sowohl blaues Primarlicht als auch griines oder griin-gelbes
Sekundarlicht abstrahlende LEDs 14. Die LEDs 14 weisen dazu
jeweils einen blaues Primarlicht emittierenden
Oberfladchenstrahler-LED-Chip 15 auf (z.B. einen InGaN-Chip),
an dessen lichtemittierender Oberflache 16 teilweise eine das
blaue Primarlicht in grines oder grin-gelbes Sekundarlicht
vollstandig konvertierende Leuchtstoffschicht 17 angeordnet
ist. Die Leuchtstoffschicht 17 liegt in Form eines

rechteckigen keramischen Leuchtstoffplattchens vor.

Jede der LEDs 13 und 14 ist sowohl bodenseitig als auch
mittels eines jeweiligen Bondpads 18 vorderseitig oder
oberseitig elektrisch kontaktierbar. Die elektrischen
Leitungen zum Verdrahten der Leuchtvorrichtung 11 sind nicht

gezeigt.

Insgesamt ist durch die Leuchtvorrichtung 11 also ein
Mischlicht mit roten, blauen und grinen bzw. griin-gelben
Lichtanteilen erzeugbar, was (insbesondere im Fernfeld)

insbesondere ein weilRes oder weilliches Mischlicht mit einem
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einfach und genau einstellbaren Summenfarbort ergeben kann.
Das raumliche Lichtabstrahlmuster weist eine verbesserte

Farbhomogenitat auf.

Fig.2 zeigt in Draufsicht eine Leuchtvorrichtung 21 gemal

einem zweiten Ausfilhrungsbeispiel.

Die Leuchtvorrichtung 21 weist weiterhin zehn 'blau-grine'
(bzw. 'blau-grin-gelbe') LEDs 14. Die restlichen sechs
Positionen der 4x4-Matrix (einschlieRlich deren
Eckpositionen) sind durch sowohl blaues Primarlicht als auch
rotes Sekundarlicht abstrahlende LEDs 22 belegt (also
anstelle der roten LEDs 13. Die LEDs 14 weisen dazu jeweils
einen blaues Primarlicht emittierenden Oberfldchenstrahler-
LED-Chip 15 auf, an dessen lichtemittierender Oberfldche 16
teilweise eine das blaue Primarlicht in rotes Sekundarlicht
vollstandig konvertierende Leuchtstoffschicht 23 angeordnet
ist. Die Leuchtvorrichtung 21 weist also mehrere
gleichartige, namlich 'blaue' LED-Chips 15 auf, an deren
lichtemittierender Oberflache 16 unterschiedliche

Leuchtstoffschichten 17 bzw. 23 angeordnet sind.

Durch diese Anordnung wird ein noch gleichmaBigeres
Lichtabstrahlmuster ermdglicht, da die das Primdrlicht
abstrahlenden Bereiche der LEDs 13 und 22 gleichmaBiger

verteilt sind.

Fig.3 zeigt in Draufsicht eine Lichtquelle in Form einer
Leuchtdiode (LED) 32. Die LED 32 entspricht der 'blauen' LED
14, deren freiliegender (nicht mit der Leuchtstoffschicht 17
belegter) Teil der blaues Primarlicht emittierenden
Oberfldache 16 des Oberflachenstrahler-LED-Chip 15 mit
lichtdampfenden Teilchen 33 belegt ist. Dadurch wird ein wvon
der LED 32 emittierter Lichtstrom des blauen Primarlichts
abgeschwacht oder gedampft, und damit auch ein Blauanteil des

Mischlichts einer zugehdrigen Leuchtvorrichtung.
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Das Aufbringen kann insbesondere nach einer zuvor erfolgten
Farbcharakterisierung der blauen LED 14 erfolgen, bei welcher
festgestellt wurde, dass ein Blauanteil zu hoch ist. Sollte
umgekehrt ein Griinanteil zu hoch sein, kann z.B. die
Leuchtstoffschicht 17 mit lichtdéampfenden Teilchen 33 belegt

werden.

Die lichtdampfenden Teilchen 33 kénnen z.B. aufgespriiht,

aufgegossen oder als Plattchen aufgelegt werden.

Die Leuchtstoffschicht 17 schlielt an drei Seiten mit dem
Oberflédchenstrahler-LED-Chip 15 und damit auch dessen
emittierender Oberfldche 16 bindig ab, namlich hier
linksseitig, rechtseitig und unterseitig. Dadurch kann die
Leuchtstoffschicht 17 auf einfache Weise an dem
Oberflachenstrahler-LED-Chip 15 positioniert und ausgerichtet

werden.

Fig.4 zeigt die Leuchtdiode 32 als Schnittdarstellung in
Seitenansicht. Die Leuchtstoffschicht 17 ist mittels eines
transparenten Haftvermittlers in Form einer Silikonschicht 34
an der lichtemittierenden Oberflache 16 befestigt. Eine Dicke
der Leuchtstoffschicht 17 liegt vorzugsweise im Bereich

zwischen ca. 75 Mikrometern und ca. 200 Mikrometern.

Fig.5 zeigt in Draufsicht eine Lichtquelle 42 gemdB einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel. Die Lichtquelle 42 ist dhnlich
der LED 14 aufgebaut, jedoch mit einer anders geformten
Leuchtstoffschicht 43. Und zwar weist die Leuchtstoffschicht
43 eine kreuzfdrmige seitliche AuBlenkontur 44 mit geraden
Endseiten 45 auf. Die Endseiten 45 schlieBen (rand)bindig mit
allen vier Seiten des Oberfliachenstrahler-LED-Chips 15 ab, so
dass die Leuchtstoffschicht 43 eindeutig positionierbar und
ausrichtbar ist. Dabei 1ldsst die Kreuzform so grole
Eckbereiche frei, dass das oberseitige Bondpad 18

kontaktierbar bleibt. Die Lichtquelle 42 weist eine noch
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gleichmaRigere raumliche Verteilung der freiliegenden, blaues

Licht emittierenden Oberflachenbereiche 46 auf.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel kann Leuchtstoffschicht 43 in
90°-Schritten gedreht werden und trotzdem auf den
Oberflachenstrahler-LED-Chip 15 passen.

Fig.6 zeigt in Draufsicht eine Lichtquelle 52 gemd@B noch
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, welche ebenfalls eine
hohe Farbhomogenitat in Umfangsrichtung aufweist und einfach
ausrichtbar ist. Eine zugehdérige Leuchtstoffschicht 53 ist
nun nicht mehr geschlossen, sondern weist eine Aussparung in
Form eines kreisfdrmigen, zentral angeordneten Lochs 54 auf.
Durch das Loch 54 kann blaue Primdrstrahlung hindurchtreten.
Zudem ist eine Ecke seitlich ausgespart, so dass das
oberseitige Bondpad 18 kontaktierbar ist. Eine seitliche
AuBenkontur der Leuchtstoffschicht 53 entspricht ansonsten
derjenigen des darunterliegenden Oberfladchenstrahler-LED-
Chips 15.

Fig.7 zeigt in Draufsicht eine Lichtquelle 62 gemd@B noch
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel. Die Lichtguelle 62 ist
ahnlich der LED 14 aufgebaut, weist jedoch eine zweite,
dreieckige Leuchtstoffschicht 63 auf, welche mit einer Seite
64 seitlich und flachig an die Leuchtstoffschicht 17 angrenzt
und mit einer gegeniliberliegenden Spitze 65 biindig zu einer
Seite des Oberflachenstrahler-LED-Chips 15 liegt. Dadurch
wird ein randbiindiger Abschluss der Leuchtstoffschichten 17
und 63 an allen Seiten des Oberflachenstrahler-LED-Chips 15
erreicht und damit eine besonders einfache und prazise

Positionierung.

Alternativ koénnen die Leuchtstoffschicht 17 und die
Leuchtstoffschicht 63 auch einstiickig ausgebildet sein, also

als eine einzige Leuchtstoffschicht vorliegen.



WO 2013/127652 PCT/EP2013/053197

16

Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf

die gezeigten Ausfihrungsbeispiele beschrankt.
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Patentanspriiche

Lichtquelle (14; 22; 32; 42; 52; 62), aufweisend einen
LED-Chip (15) mit einer lichtemittierenden Oberflache
(16), wobei an einem Teil der lichtemittierenden
Oberflédche (16) mindestens eine Leuchtstoffschicht (17;
23; 43; 53; 63) angeordnet ist.

Lichtgquelle (52) nach Anspruch 1, wobei die mindestens
eine Leuchtstoffschicht (17; 23; 43; 63) mindestens eine
Aussparung (54) aufweist, insbesondere ein zentrales
Loch.

Lichtgquelle (14; 22; 32; 42; 52; 62) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei die mindestens eine

Leuchtstoffschicht (17; 23; 43; 53; 63) zur zumindest im

Wesentlichen vollstandigen Wellenlangenkonversion

ausgebildet ist.

Lichtgquelle (14; 22; 32; 42; 52; 62) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die mindestens eine
Leuchtstoffschicht (17; 23; 43; 53; 63) als ein
Leuchtstoffplattchen, insbesondere keramisches
Leuchtstoffplattchen, ausgebildet ist.

Lichtgquelle (14; 22; 32; 42; 52; 62) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die mindestens eine
Leuchtstoffschicht (17; 23; 43; 53; 63) randbiindig zu
dem zugehérigen LED-Chip (15) angeordnet ist.

Lichtquelle (32; 52) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die lichtemittierende Oberflache (16)
des LED-Chips (15) und/oder die mindestens eine
Leuchtstoffschicht (17) mit mindestens einem
lichtdampfenden Teilchen (33) belegt ist.
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Lichtquelle (32) nach Anspruch 6, wobei das mindestens
eine lichtdédmpfende Teilchen (33) ein
lichtreflektierendes Teilchen und/oder ein

lichtabsorbierendes Teilchen ist.

Lichtquelle (32) nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
wobei das mindestens eine lichtdampfende Teilchen (33)

aufgegossen oder aufgespriht ist.

Lichtgquelle (52) nach Anspruch 2 und einem der Anspriiche
6 bis 8, wobei sich mindestens ein lichtdampfendes

Teilchen in mindestens einer Aussparung (54) befindet.

Leuchtvorrichtung (11; 21), aufweisend mindestens eine
Lichtgquelle (14; 22; 32; 42; 52; 62) nach einem der

vorhergehenden Anspriche.

Leuchtvorrichtung (11; 21) nach Anspruch 10, wobei die
Leuchtvorrichtung mindestens einen LED-Chip (15)
aufweist, an dessen lichtemittierender Oberflache (16)
die mindestens eine Leuchtstoffschicht (17; 23)
angeordnet ist, und mindestens einen LED-Chip (13)
aufweist, an dessen lichtemittierender Oberfldche keine

Leuchtstoffschicht angeordnet ist.

Leuchtvorrichtung nach Anspruch 11, wobei die
Leuchtvorrichtung mehrere gleichartige LED-Chips
aufweist, von denen an mindestens einem LED-Chip die
mindestens eine Leuchtstoffschicht angeordnet ist und an
mindestens einem anderen LED-Chip keine

Leuchtstoffschicht angeordnet ist.

Leuchtvorrichtung (21) nach einem der Anspriiche 10 bis
12, wobei die Leuchtvorrichtung (21) mehrere
gleichartige LED-Chips (15) aufweist, an deren
lichtemittierender Oberfldache unterschiedliche
Leuchtstoffschichten (17; 23) angeordnet sind.
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Verfahren zum Erzeugen einer Lichtquelle (32) nach einem
der Anspriiche 6 bis 9, bei dem das mindestens eine
lichtdampfende Teilchen (33) abhangig von einer
vorangegangenen Farb- und/oder
Helligkeitscharakterisierung auf die Lichtquelle (14,

32) aufgebracht wird.
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