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FIG 2
A)

(57) Abstract: The light source (1) comprises a first semiconductor chip (21) for generating first light and a second semiconductor
chip (22) for generating second light having a different colour to the first light. The first and the second light are mixed in a light-
mixing body (3), such that a mixed light occurs. A detector (4) is arranged on the light-mixing body (3) and is configured for
determining a colour coordinate of the mixed light. The light source (1) also comprises a light emission body (5) for emitting the
first and second light. The light-mixing body (3) is generated from a first material having a first refraction index and the light
emission body (5) is generated from a second material having a second lower refraction index. The semiconductor chips (21, 22) are
arranged along a line (6) and are at different distances to the detector (4). The light-mixing body (3) at least partially covers the
semiconductor chips (21, 22), such that the detector (4) receives light from each of the semiconductor chips (21, 22) via the light-

mixing body (3).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es umfasst die Lichtquelle (1) einen ersten Halbleiterchip (21) zur Erzeugung von erstem Licht und einen zweiten Halbleiterchip
(22) zur Erzeugung von zweitem Licht, das eine andere Farbe aufweist als das erste Licht. In einem Lichtmischkérper (3) werden
das erste und das zweite Licht durchmischt, sodass ein Mischlicht entsteht. Ein Detektor (4) befindet sich an dem
Lichtmischkdrper (3) und ist zur Bestimmung eines Farborts des Mischlichts eingerichtet. Die Lichtquelle (1) umfasst ferner einen
Lichtabstrahlkérper (5) zur Abstrahlung des ersten und des zweiten Lichts. Der Lichtmischk&rper (3) ist aus einem ersten Material
mit einem ersten Brechungsindex und der Lichtabstrahlkdrper (5) aus einem zweiten Material mit einem zweiten, niedrigeren
Brechungsindex erzeugt. Die Halbleiterchips (21, 22) sind entlang einer Linie (6) angeordnet und weisen unterschiedliche
Abstédnde zu dem Detektor (4) auf. Der Lichtmischkérper (3) bedeckt die Halbleiterchips (21, 22) zumindest teilweise, sodass der
Detektor (4) von jedem der Halbleiterchips (21, 22) durch den Lichtmischkérper (3) Licht empféngt.
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Beschreibung

LICHTQUELLE MIT LICHTEMITTIERENDEN HALBLEITERCHIPS UND FARBDETEKTOR

Es wird eine Lichtquelle angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, eine Lichtguelle
anzugeben, die stabil Mischfarbe eines bestimmten Farborts

emittiert.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch eine Lichtguelle mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Lichtquelle
mindestens einen ersten Halbleiterchip zur Erzeugung von
erstem Licht und mindestens einen zweiten Halbleiterchip zur
Erzeugung von zweitem Licht auf. Dabei haben das erste Licht
und das zweite Licht voneinander verschiedene Farben.
Bevorzugt sind jeweils mehrere der ersten Halbleiterchips und
mehrere der zweiten Halbleiterchips vorhanden. Bei den
Halbleiterchips handelt es sich insbesondere um Leuchtdioden,
kurz LEDs. Es kdénnen alle Licht erzeugenden Komponenten der

Lichtguelle durch Leuchtdioden gebildet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Lichtquelle
einen Lichtmischkoérper, insbesondere genau einen
Lichtmischkérper. Der Lichtmischkdrper ist dazu eingerichtet,
zumindest einen Teil des ersten Lichts und des zweiten Lichts
aufzunehmen und das erste und das zweite Licht zu
durchmischen. Somit wird in dem Lichtmischk&rper ein
Mischlicht erzeugt. Das Mischlicht weist bevorzugt einen

bestimmten, insbesondere vorgegebenen Anteil von Strahlung
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von jedem der Halbleiterchips der Lichtquelle auf, sofern der

entsprechende Halbleiterchip betrieben wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform beinhaltet die
Lichtquelle einen Detektor, insbesondere genau einen
Detektor, zur Bestimmung eines Farborts des Mischlichts.
Dabei befindet sich der Detektor bevorzugt direkt an dem
Lichtmischkérper. Direkt kann bedeuten, dass der Detektor den
Lichtmischkorper berihrt, insbesondere in Richtung senkrecht
zu einer Detektionsflache des Detektors. Ebenfalls kann der
Begriff direkt bedeuten, dass sich lediglich ein
Verbindungsmittel zwischen dem Detektor und dem
Lichtmischkorper befindet, wobei das Verbindungsmittel dazu
eingerichtet ist, den Detektor an dem Lichtmischkdrper zu
befestigen. Das Verbindungsmittel kann auch eine optische
Funktion haben, nadmlich eine Extraktion von Licht aus den
Halbleiterchips zu verbessern. Bei dem Verbindungsmittel
handelt es sich beispielsweise um eine Kleberschicht oder um
eine Klebefolie. Seitenflichen des Detektors, die gquer zur
Detektionsflache orientiert sind, kdénnen von dem
Lichtmischkérper und/oder von dem Lichtabstrahlkorper
teilweise oder vollstadndig bedeckt sein oder auch frei

liegen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Lichtquelle
einen oder mehrere Lichtabstrahlkdrper auf. Der mindestens
eine Lichtabstrahlkdrper ist dazu eingerichtet, das erste
und/oder das zweite Licht abzustrahlen. Dabei kann das erste
und zweite Licht von dem zumindest einen Lichtabstrahlkorper
durchmischt oder auch undurchmischt abgestrahlt werden. Mit
anderen Worten ist es nicht zwingend erforderlich, dass auch
von dem Lichtabstrahlkdrper das Mischlicht abgestrahlt wird,

so dass von dem Lichtabstrahlkdérper auch noch undurchmischtes
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oder im Wesentlichen undurchmischtes Licht emittiert werden
kann. Durch den zumindest einen Lichtabstrahlkdrper ist

bevorzugt eine Lichtaustrittsflache der Lichtquelle gebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der
LichtmischkoOrper aus einem ersten Material mit einem ersten
Brechungsindex und der Lichtabstrahlkdrper aus einem zweiten
Material mit einem zweiten Brechungsindex erzeugt. Dabei ist
der zweite Brechungsindex niedriger als der erste
Brechungsindex, beispielsweise um mindestens 0,1 oder 0,2
oder 0,3. Der Brechungsindex bezieht sich dabei
beispielsweise auf eine Wellenlange maximaler
Augenempfindlichkeit, insbesondere auf eine Wellenlange wvon
550 nm. Der Lichtmischkorper und der Lichtabstrahlkérper
kénnen jeweils aus einem einzigen Material bestehen. Mit
anderen Worten kdénnen der Lichtmischkdrper und/oder der
Lichtabstrahlkdérper frei von internen Phasengrenzen sein. Der
Lichtmischkorper und/oder der Lichtabstrahlkorper sind
bevorzugt ausschlieBlich aus im Betrieb der Lichtquelle

festen Stoffen zusammengesetzt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterchips der Lichtquelle entlang einer Linie
angeordnet. Bei der Linie kann es gsich um einen
Geradenabschnitt handeln. Ebenso kann die Linie als
Kreisbogen oder als geschlossene Linie wie ein Kreis oder
eine Ellipse geformt sein. Weiterhin ist es méglich, dass die
Linie im Wesentlichen gerade ist. Dies kann bedeuten, dass
sich die Halbleiterchips im Mittel auf einer geraden Linie
oder auf einem Kreisbogen befinden, mit einer Abweichung von
hochstens 5 % oder 2 % oder 1 % einer Gesamtlange der Linie,

gezahlt von einem ersten Halbleiterchip auf der Linie bis zu

einem letzten Halbleiterchip auf der Linie.
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Dass die Halbleiterchips entlang der Linie angeordnet sind,
kann optional bedeuten, dass die Halbleiterchips in einer, in
zwel oder auch in mehr als zwei Reihen entlang der Linie
nebeneinander arrangiert sind. Bevorzugt liegen die
Halbleiterchips aber in genau einer Reihe entlang der Linie
vor. Weiterhin konnen die Halbleiterchips entlang der Linie
und optional zwischen benachbarten Reihen entlang der Linie
aquidistant angeordnet sein, beispielsweise mit einer

Abweichung von hoéchstens 5 % oder 2 % oder 1 % der

Gesamtlange der Linie.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen zumindest einige
der Halbleiterchips unterschiedliche Abstdnde zu dem Detektor
auf. Mit anderen Worten gibt es Halbleiterchips, die weiter
entfernt von dem Detektor angeordnet sind als andere

Halbleiterchips.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform bedeckt der
Lichtmischkorper die Halbleiterchips zumindest teilweise,
insbesondere unterschiedlich stark, in Draufsicht gesehen.
Das heiBt, mindestens manche der Halbleiterchips oder,
besonders bevorzugt, alle Halbleiterchips sind wenigstens
teilweise von dem Lichtmischkérper liberdeckt. Bevorzugt
unterscheidet sich ein Bedeckungsgrad der Halbleiterchips

durch den Lichtmischkdrper iber die Lichtguelle hinweg.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform empfangt der Detektor
von jedem Licht erzeugenden Halbleiterchip jeweils Licht,
vermittelt durch den Lichtmischk&rper. Dabei ist der Detektor
besonders bevorzugt vor einer direkten Einstrahlung von Licht

durch die Halbleiterchips geschiitzt, sodass insbesondere nur
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Mischlicht, in dem das erste und das zweite Licht homogen

verteilt vorliegen, zu dem Detektor gelangt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei
mindestens einem Teil der Halbleiterchips oder bei allen
Halbleiterchips um Oberfldchenemitter. Dies bedeutet, dass
die betreffenden Halbleiterchip dann im Wesentlichen nur an
einer einzigen Hauptseite emittieren. Die betreffenden
Halbleiterchips weisen dabei bevorzugt eine Lambert’sche
Abstrahlcharakteristik auf. Im Wesentlichen kann bedeuten,

dass mindestens 80 % oder 90 % oder 95 % oder 98 % des Lichts

an der Hauptseite abgestrahlt wird.

Mit anderen Worten ist es mdéglich, dass es sich bei den
Halbleiterchips nicht um Volumenemitter handelt. Bei
Volumenemittern weisen Halbleiterchip ein lichtdurchlé&ssiges
Substrat, insbesondere ein Aufwachssubstrat, auf, das optisch
mit einer aktiven Zone verbunden ist. Ein Volumenemitter
weist somit eine Lichtabstrahlung an mehreren Seiten,
insbesondere an allen Seiten oder an allen Seiten bis auf
eine Seite, die insbesondere eine Montageseite ist, auf. Ist
ein solcher Halbleiterchip als Wirfel oder Quader gestaltet,
so liegt eine Lichtemission im Falle eines Volumenemitters an
fiinf Seiten oder an allen sechs Seiten des Quaders oder
Wirfels vor, anders als bei einem Oberfldchenemitter, der im

Wesentlichen nur an einer einzigen Seite emittiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterchips in Abhangigkeit vom jeweiligen Abstand zum
Detektor unterschiedlich stark optisch an den
Lichtmischkorper angekoppelt. Dadurch kann erreicht werden,
dass der Detektor von jedem der Halbleiterchips durch den

Lichtmischkorper gleich starkes Licht empfangt.
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In mindestens einer Ausfiihrungsform umfasst die Lichtquelle
mindestens einen ersten Halbleiterchip zur Erzeugung von
erstem Licht und mindestens einen zweiten Halbleiterchip zur
Erzeugung von zweitem Licht, das eine andere Farbe aufweist
als das erste Licht. In einem Lichtmischkorper werden das
erste und das zweite Licht durchmischt, sodass ein Mischlicht
entsteht. Ein Detektor befindet sich an dem Lichtmischkérper
und ist zur Bestimmung eines Farbort des Mischlichts
eingerichtet. Die Lichtquelle umfasst ferner mindestens einen
Lichtabstrahlkdérper zur Abstrahlung des ersten und des
zweiten Lichts. Der Lichtmischkorper ist aus einem ersten
Material mit einem ersten Brechungsindex und der
Lichtabstrahlkdrper aus einem zweiten Material mit einem
zweiten, niedrigeren Brechungsindex erzeugt. Die
Halbleiterchips sind entlang einer Linie angeordnet und
weisen unterschiedliche Abstande zu dem Detektor auf. Der
Lichtmischkorper bedeckt die Halbleiterchips zumindest
teilweise und optional unterschiedlich stark, sodass der
Detektor von jedem der Halbleiterchips, vermittelt durch den
Lichtmischkorper und/oder durch den Lichtmischkérper

hindurch, Licht empfangt.

Bei Lichtgquellen etwa in der Allgemeinbeleuchtung, in der
Fahrzeugbeleuchtung oder auch in der Beleuchtung von
Luftfahrzeugen sowie in der Displayhinterleuchtung ist es
erwinscht, dass eine Lichtquelle iiber die gesamte
Betriebsdauer hinweg Licht mit einem bestimmten, insbesondere
vorgegebenen Farbort erzeugt. Weist die Lichtquelle eine
Vielzahl von Halbleiterchips, speziell Leuchtdioden, auf, so
kann sich durch eine Alterung dieser Leuchtdioden oder auch
durch den Ausfall einzelner Leuchtdioden ein Farbort der

Lichtgquelle verdndern. Durch den Detektor ist es moglich, die
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Halbleiterchips entsprechend nachzuregeln, sodass ein Farbort

konstant bleibt.

Dabei ist eine prazisere Regelung des resultierenden Farborts
mbéglich, wenn der Detektor gleichmaRig durchmischtes Licht
von allen Halbleiterchips empfangt und nicht nur
beispielsweise Licht von direkt benachbarten Leuchtdioden.
Ferner ist es aus Effizienzgriinden erwiinscht, dass das in den
Halbleiterchips erzeugte Licht zu einem groBen Anteil die
Lichtgquelle mdglichst direkt ohne eine groBRere Anzahl an
Reflexionen verldsst. Dass das Licht die Lichtguelle
moéglichst direkt verlasst, lauft jedoch einer hinreichenden
Lichtdurchmischung des Lichts innerhalb der Lichtquelle

entgegen.

Durch die kombinierte Verwendung des Lichtmischkdrpers und
des Lichtabstrahlkdrpers ist einerseits eine effektive
Durchmischung eines relativ kleinen Lichtanteils moéglich, der
zu dem Detektor zu einer prazisen Farbortregelung gefiihrt
wird. Andererseits ist ein GroBteil des in den
Halbleiterchips erzeugten Lichts durch den
Lichtabstrahlkérper direkt und ohne interne Durchmischung aus
der Lichtquelle emittierbar. Somit sind mit der hier
beschriebenen Lichtgquelle sowohl eine prazise Farbortregelung

als auch eine hohe Effizienz erreichbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Lichtquelle
einen Trager. Der Trager beinhaltet bevorzugt Leiterbahnen
und elektrische Kontaktfldchen zu einer Verschaltung der
Halbleiterchips und des Detektors und gegebenenfalls weiterer
elektronischer Komponenten wie Ansteuereinheiten oder

Recheneinheiten fiir den Detektor und die Halbleiterchips.
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Insbesondere handelt es sich bei dem Trager um eine

Leiterplatte.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befinden sich die
Halbleiterchips und der Detektor in einer gemeinsamen Ebene
auf dem Trager. Mit anderen Worten kann es sich bei dem
Trager um eine gerade, nicht gebogene Platte handeln, wobei
alle Halbleiterchips und der Detektor auf einer einzigen
Seite des Tragers angeordnet und elektrisch verschaltet sein

kdnnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich der
Detektor neben der Linie, entlang der die Halbleiterchips
angeordnet sind. Dabei ist der Detektor bevorzugt vollstdndig
von dem Lichtmischkérper bedeckt, in Draufsicht gesehen.
AuBerdem kann der Detektor beabstandet zu dem
Lichtabstrahlkérper angeordnet sein, sodass sich der Detektor

und der Lichtabstrahlkdrper nicht beriihren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform nimmt eine Flache der
Halbleiterchips, die in Draufsicht gesehen von dem
Lichtmischkérper bedeckt ist, mit zunehmendem Abstand zu dem
Detektor zu. Beispielsweise sind Halbleiterchips, die sich am
nahsten an dem Detektor befinden, zu hdchstens 5 % oder 10 %
oder 20 % von dem Lichtmischkdrper bedeckt. Halbleiterchips,
die sich am weitesten von dem Detektor entfernt befinden,
sind beispielsweise zu mindestens 50 % oder 80 % oder 90 %
oder auch vollstédndig von dem Lichtmischkérper bedeckt.

Hierdurch ist erreichbar, dass der Detektor von jedem

Halbleiterchip eine &hnlich groBle Lichtleistung empfangt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform empfangt bei der voll

funktionsfdhigen, neuen Lichtquelle der Detektor von jedem
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der Halbleiterchips einen Leistungsanteil des jeweils
erzeugten Lichts von mindestens 0,1 % oder 0,5 %. Alternativ
oder zusatzlich liegt dieser Leistungsanteil, gemessen in

Watt, bei hochstens 5 % oder 4 % oder 1,5 %.

Es ist moglich, dass an dem Detektor jeder der Halbeiterchips
gleich stark zu einem Detektionssignal beitragt, etwa mit
einer Toleranz von hodchstens einem Faktor 2 oder 1,5 oder
1,25, insbesondere bezogen auf ein iUber alle Halbleiterchips

gemitteltes Detektionssignal.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Lichtaustrittsflache der Lichtquelle teilweise oder
vollstandig durch den mindestens einen Lichtabstrahlkérper
gebildet. Dies kann bedeuten, dass alles Licht, das die
Lichtgquelle verlasst, einen Teil des Lichtabstrahlkdrpers

durchlauft.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der Detektor eine
Detektionsflache auf. Die Detektionsflache ist dazu
eingerichtet, das zu dem Detektor gelangende Licht zu
absorbieren und in ein elektrisches Signal umzuwandeln. Dabei
kann die Detektionsfldche in mehrere Bereiche aufgeteilt
sein, wobei jeder Bereich der Detektionsfldche bevorzugt fir
Licht eines bestimmten Wellenladngenbereichs vorgesehen ist.
Beispielsweise weist der Detektor einen Bereich auf, der
rotes Licht detektiert, einen Bereich zur Detektion wvon
grinem Licht, einen Bereich zur Detektion von blauem Licht
und/oder einen Bereich zur Detektion von gelbem Licht.
Insbesondere ist der Detektor als sogenannter RGBR- oder xyz-
Detektor gestaltet. Die Detektionsfldche des Detektors ist

bevorzugt vollstandig von dem Lichtmischkdrper bedeckt.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der
Lichtmischkérper, im Querschnitt gesehen, als Prisma geformt.
Das heiBt, der Lichtmischkdrper weist eine polygonale
Querschnittsflache auf. Die Querschnittsflache weist
bevorzugt vier oder flinf Ecken auf. Entlang einer gesamten
Lange des Lichtmischkorpers kann die Querschnittsflache
gleich gestaltet sein. Gleich gestaltet bedeutet, dass die
Querschnittsfldche identisch geformt ist und eine identische
GroBe aufweist, im Rahmen der Herstellungstoleranzen, oder
dass die Querschnittsflachen an unterschiedlichen Stellen des
Lichtmischkérpers, entlang dessen Lange, durch eine
Skalierung um einen bestimmten, konstanten Faktor ineinander

abbildbar sind, wie bei einer zentrischen Streckung.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist eine den
Halbleiterchips abgewandte Seite des Lichtmischkdrpers schrag
zu Emissionsflédchen der Halbleiterchips ausgerichtet. Die
Emissionsfldchen der Halbleiterchips sind dabei bevorzugt
Hauptflidchen der Halbleiterchips, aus denen das in den
Halbleiterchips erzeugte Licht liberwiegend aus den
Halbleiterchips heraustritt. Die den Halbleiterchips
abgewandte Seite des Lichtmischkdrpers liegt in senkrechter
Projektion gesehen bevorzugt mindestens zum Teil iber den

Emissionsflachen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Lichtmischkorper eine dem Detektor abgewandte Oberseite und
eine dem Detektor zugewandte Bodenseite auf. Bevorzugt
verlaufen die QOberseite und die Bodenseite parallel
zueinander. Die Bodenseite kann den Detektor beriihren.
Bevorzugt weist die Bodenseite, im Querschnitt gesehen, eine

grolRere Lange auf als die Oberseite.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Lichtmischkoérper eine Vorderseite auf, die von den
Halbleiterchips ausgeht, und eine der Vorderseite
gegeniberliegende Rickseite. Dabei verlauft die Vorderseite
bevorzugt flacher als die Riickseite. Mit anderen Worten weist
die Vorderseite dann eine kleinere Steigung auf als die

Riickseite, insbesondere bezogen auf die Bodenseite.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Vorderseite
mehrgeteilt, beispielsweise zweigeteilt. Das heiBt, im
Querschnitt gesehen weist die Vorderseite zwei oder mehr als
zwel Abschnitte auf, die etwa durch einen Knick ineinander
Ubergehen und die unterschiedliche Steigungen aufweisen. Ein
weiter von den Halbleiterchips entfernt liegender Abschnitt
der Vorderseite verlauft bevorzugt flacher als ein dem

Halbleiterchip nachstgelegener Abschnitt der Vorderseite.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt die mittlere
Steigung der Vorderseite bei mindestens 30° oder 40° und/oder
bei hochstens 55° oder 65° oder 70°. Fir die mittlere
Steigung der Riickseite gilt alternativ oder zusd&tzlich, dass
diese mindestens 60° oder 70° oder 75° und/oder hoéchstens 80°

oder 85° oder 87° betragt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt eine Hohe des

Lichtmischkorpers, insbesondere in Richtung senkrecht zur

o\°

Bodenseite, beil mindestens 90 % oder 100 % oder 150
und/oder bei hoéchstens 350 % oder 250 % oder 200 % einer

mittleren Kantenldnge des Kleinsten der Halbleiterchips. Mit
anderen Worten ist der Lichtmischk&rper ungefadhr so hoch wie
eine Kantenldnge des kleinsten Halbleiterchips, tber dem der

Lichtmischkorper angeordnet ist.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform verbreitert sich, in
Draufsicht gesehen, der Lichtmischkérper in Richtung weg von
dem Detektor kontinuierlich oder stufenweise. Hierdurch ist
es moglich, die Halbleiterchips in einer geraden Linie
anzuordnen und mit zunehmender Entfernung von dem Detektor
einen grdlReren Flachenanteil der Halbleiterchips mit dem

Lichtmischkorper zu bedecken.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind Stirnfldchen des
Lichtmischkoérpers verspiegelt. Beispielsweise ist ein
metallischer Spiegel an den Stirnflachen angebracht.
Alternativ oder zusédtzlich ist es mdglich, dass die
Stirnfldchen schrdag angeordnet sind und nicht senkrecht zur
Bodenseite orientiert sind. Beispielsweise sind die
Stirnflachen in einem Winkel von mindestens 35° und/oder von

héchstens 65° zur Bodenseite angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der
Lichtabstrahlkérper im Querschnitt gesehen halbkreisfdrmig
gestaltet. Alternativ ist es moglich, dass der
Lichtabstrahlkérper halbkreisférmig mit einer runden
Einkerbung gestaltet ist. Die Einkerbung weist dann
bevorzugt, im Querschnitt gesehen, eine bogenfdrmige oder
teilkreisformige Gestalt auf. Die Einkerbung ist bevorzugt

bei der Riickseite des Lichtmischkérpers angebracht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umgibt der
Lichtabstrahlkérper zusammen mit dem Trager den
Lichtmischkorper vollstandig, insbesondere im Querschnitt
gesehen. Mit anderen Worten ist der Lichtmischkorper dann wvon
dem Lichtabstrahlkdrper und dem Tradger eingeschlossen, im
Querschnitt gesehen und/oder entlang einer Langsrichtung.

Dabei kann der Lichtabstrahlkdrper den Trager berihren,
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beispielsweise lber ein SpritzgieBen oder ein Spritzpressen

an dem Tra&ger angebracht sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der

Lichtabstrahlkérper in Draufsicht auf den Trager gesehen
quadratisch oder rechteckig geformt. Ein Aspektverhaltnis des
Lichtabstrahlkérpers, in Draufsicht gesehen, betradgt im Falle
einer rechteckigen Form bevorzugt mindestens 10 oder 20 oder

50.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Lichtmischkorper eine kleinere HOhe auf als der
Lichtabstrahlkérper. Mit anderen Worten Uberragt der
Lichtabstrahlkérper dann den Lichtmischkérper. Der
LichtmischkoOrper ist in diesem Fall nicht ringsum von dem

Lichtabstrahlkérper umgeben, im Querschnitt gesehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erstreckt sich der
Lichtabstrahlkérper als durchgehender Streifen entlang des
Lichtmischkérpers. Der Lichtabstrahlkdérper grenzt bevorzugt
direkt an den Lichtmischkérper. Im Querschnitt gesehen ist
der Lichtabstrahlkdrper beispielsweise halbkreisformig oder

rechteckig gebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform verlassen mindestens
80 % des von den Halbleiterchips erzeugten Lichts die
Lichtquelle an dem Lichtabstrahlkdrper, auch in dem Fall,
dass der Lichtabstrahlkdrper eine geringere Hohe aufweist als
der Lichtmischkorper. Dieser Strahlungsanteil tritt
insbesondere aus der Lichtquelle heraus, ohne in den

Lichtmischkérper gelangt zu sein.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Lichtquelle
mehrere der Lichtabstrahlkdrper auf. Die Lichtabstrahlkorper
kénnen untereinander gleich gestaltet sein oder auch

voneinander verschiedene Formen aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist jedem der
Halbleiterchips eineindeutig genau einer der
Lichtabstrahlkérper zugeordnet. Die Lichtabstrahlkdrper sind
bevorzugt in einer Reihe beabstandet voneinander direkt an
den Lichtmischkérper angeformt. Es kdnnen die

Lichtabstrahlkdrper kuppelfdrmig oder spharisch geformt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist in den
Lichtmischkorper eine oder sind mehrere lichtundurchlidssige
Barrieren eingebracht. Durch die Rarrieren ist der Detektor
vor einer direkten Bestrahlung durch benachbarte
Halbleiterchips geschiitzt. Somit ist erzielbar, dass der

Detektor nur bereits gemischtes Licht detektiert.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform liegt der erste
Brechungsindex bei mindestens 1,48 oder 1,52 oder 1,55
und/oder bei hochstens 1,85 oder 1,75 oder 1,65. Alternativ
oder zusatzlich betragt der zweite Brechungsindex mindestens
1,2 oder 1,3 oder 1,37 und/oder hoéchstens 1,5 oder 1,45 oder
1,41. Die genannten Werte gelten bevorzugt bei einer

Wellenlange von 550 nm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform emittiert die
Lichtquelle im Betrieb weiBes Mischlicht. Dies kann bedeuten,
dass ein Farbort des emittierten weiBen Lichts mit einer
Toleranz von hochstens 0,05 oder 0,02 Einheiten an der
Schwarzkdrperkurve liegt, bezogen auf die CIE-xy-

Normfarbtafel. Eine korrelierte Farbtemperatur des weilBen
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Lichts liegt bevorzugt bei mindestens 2500 K oder 3500 K
und/oder bei hoéchstens 6500 K oder 4500 K.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Lichtquelle
einen oder mehrere dritte Halbleiterchips auf. Die dritten
Halbleiterchips sind zur Erzeugung von Licht einer dritten,
anderen Farbe als das erste und das zweite Licht
eingerichtet. Beispielsweise emittieren die ersten
Halbleiterchips blaues Licht, die zweiten Halbleiterchips
grin-weiles Licht und die dritten Halbleiterchips rotes
Licht. Die ersten, zweiten und/oder dritten Halbleiterchips
kébnnen das erzeugte Licht direkt emittieren, wie in einer
Halbleiterschichtenfolge erzeugt, oder auch jeweils einen

oder mehrere Leuchtstoffe umfassen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Lichtquelle
eine oder mehrere Ansteuereinheiten. Die zumindest eine
Ansteuereinheit ist dazu eingerichtet, beim Ausfall einzelner
Halbleiterchips oder bei einer Farbortveradnderung einzelner
Halbleiterchips die verbleibenden Halbleiterchips derart
anhand eines Signals des Detektors nachzuregeln, sodass durch
den Ausfall einzelner Halbleiterchips oder durch eine
Farbortverschiebung einzelner Halbleiterchips ein Farbort des
Mischlichts insgesamt bevorzugt um hdéchstens 0,02 oder 0,01
Einheiten in der CIE-xy-Normfarbtafel verandert wird. Durch
die Ansteuereinheit ist eine hohe zeitliche Konstanz des
Farborts des von der Lichtquelle emittierten Lichts

erzielbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die Lichtquelle,
insbesondere der Lichtabstrahlkdrper, eine Lange wvon

mindestens 50 mm oder 80 mm oder 130 mm auf. Alternativ oder
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zusdtzlich liegt die Lange bei hdéchstens 800 mm oder 600 mm

oder 500 mm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Lichtquelle
mechanisch starr. Dabei wirken etwa der Trager und/oder der
Lichtabstrahlkdérper als mechanisch stabilisierende Einheiten.
Mechanisch starr bedeutet, dass sich die Lichtguelle im
bestimmungsgemallen Gebrauch nicht oder nicht signifikant

verformt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die Lichtquelle
insgesamt mindestens 15 oder 30 oder 40 der Halbleiterchips.
Alternativ oder zusatzlich liegt die Anzahl der
Halbleiterchips bei hochstens 200 oder 130 oder 90. Dabei
liegen bevorzugt jeweils mindestens finf oder zehn der

ersten, zweiten und optional der dritten Halbleiterchips vor.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird die optische
Kopplung zwischen den Halbleiterchips und dem
Lichtmischkorper teilweise oder vollstandig durch eine

60rtlich variierende Auskopplung realisiert.

Zum Beispiel wird die Auskopplung von Licht aus dem
jeweiligen Halbleiterchip in den Lichtmischk&rper durch eine
Aufrauung an dem betreffenden Halbleiterchip und/oder an dem
Lichtmischkorper eingestellt. Fir eine starke optische
Kopplung ist beispielsweise die Aufrauung stédrker ausgepragt
oder ist alternativ oder zusatzlich eine Flache der Aufrauung
zwischen dem betreffenden Halbleiterchip und dem
Lichtmischkorper gréBer. So ist es moglich, dass lUber die
Stdrke der Aufrauung und/oder Uber die Flédche der Aufrauung,
entweder an dem zugehdrigen Halbleiterchip oder an dem

Lichtmischkérper oder an beiden, die Menge des zu dem
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Detektor gelangenden Lichts mit wenig Montageaufwand genau
einstellbar ist. Die Fléadche der Aufrauung, insbesondere an
den Halbleiterchips, kann etwa durch ein

Lithographieverfahren prazise festgelegt werden.

Alternativ oder zusédtzlich zu einer Aufrauung kann die
6rtlich variierende Auskopplung auch durch lokal
unterschiedlich vorhandene Spiegelschichten oder
Ankoppelschichten, etwa liber Brechungsindexanpassung oder als

Antireflexschicht, eingestellt sein.

Nachfolgend wird eine hier beschriebene Lichtgquelle unter
Bezugnahme auf die Zeichnung anhand von Ausfihrungsbeispielen
naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche
Elemente in den einzelnen Figuren an. Sofern nicht anders
angegeben sind dabei jedoch keine malstablichen Bezilige
dargestellt, vielmehr kdnnen einzelne Elemente zum besseren

Verstandnis lbertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Draufsicht auf eine Abwandlung

einer Lichtquelle,

Figuren 2 bis 6 schematische Darstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

Lichtquellen, und

Figur 7 schematische Spektren von durch den Detektor

detektierten Strahlungen.

In Figur 1 ist in einer Draufsicht eine Abwandlung 11 einer

Lichtgquelle gezeigt. Die Lichtquelle weist einen Trager 7
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auf. Auf dem Trager 7 ist ein Lichtabstrahlkdrper 5
aufgebracht, der erste und zweite Halbleiterchips 21, 22
Uberdeckt. Die ersten und zweiten Halbleiterchips 21, 22 sind
zur Erzeugung von Licht voneinander verschiedener Farben
eingerichtet. Ferner ist auf dem Trdger 7 ein Detektor 4 zur
Farbortbestimmung aufgebracht. Die Halbleiterchips 21, 22
sind entlang einer geraden Linie 6 angeordnet, neben der sich

der Detektor 4 befindet.

Somit ist bei der Abwandlung 11 der Figur 1 der Detektor 4
ohne eine weitere Optik unmittelbar auf dem Trdger 7 nahe den
Halbleiterchips 21, 22 angebracht. Dabei ist eine
Farbmischung am Ort des Detektors 4, und damit auch eine
Farbregelung, abhangig von einer Geometrie einer nicht
gezeichneten Leuchte, in die das Bauteil der Figur 1
eingebaut ist. Eine Modularisierung, also eine Lichtquelle,
die in jeder Leuchte ohne spezielle Konfiguration
farbortgeregelt werden kann, ist durch eine solche Anordnung
des Detektors 4 nicht realisierbar. AuBRerdem kann in dieser
Detektoranordnung nicht garantiert werden, dass der
detektierte Farbort aus einer Mischung des Lichts aller
Halbleiterchips 21, 22 zustande kommt. Insbesondere liefern
die dem Detektor 4 ndchstgelegenen Halbleiterchips 21, 22
einen groéBeren Beitrag zu einem Detektorsignal als weiter

entfernt befindliche Halbleiterchips 21, 22.

In Figur 7A ist eine solche Verfalschung durch die Position
des Detektors 4 illustriert. Als Strichlinie ist ein
Referenzspektrum gezeigt, das weillem Licht mit einer
Farbtemperatur von 4000 K entspricht, wie von der Abwandlung
insgesamt emittiert. Das von dem Detektor 4 aufgenommene
Spektrum ist als durchgezogene Linie eingezeichnet. Da sich

Lichtgquellen 21, 22 fir blaues und grines Licht ndher an dem
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Detektor 4 befinden als Lichtquellen fir rotes Licht,
erscheinen die blauen und griinen Spektralkomponenten betont.
Somit ist eine Korrektur eines Farborts bei der Abwandlung 11
anhand des Detektorsignals schwierig, insbesondere falls von
einem Ausfall weit vom Detektor 4 entfernt liegende

Halbleiterchips 21, 22 betroffen sind.

In Figur 2A ist in einem Querschnitt, in Figur 2B in einem
Langsschnitt und in Figur 2C in einer Draufsicht ein
Ausfihrungsbeispiel einer Lichtquelle 1 dargestellt.
Zusatzlich zu dem Trager 7 und dem Lichtabstrahlkorper 5
umfasst die Lichtquelle 1 einen Lichtmischkérper 3. Der
Lichtmischkoérper 3 ist im Querschnitt gesehen als
unregelmdBiges Finfeck geformt. Dabei bedeckt der
Lichtmischkorper 3 den Detektor 4 vollstédndig. Eine
Detektionsflache 40 des Detektors 4 ist einer Rodenseite 32
des Lichtmischkorpers 3 zugewandt. Die Halbleiterchips 21, 22
sind teilweise von dem Lichtmischkérper 3 bedeckt, siehe
insbesondere Figur 2C. Dabei nimmt ein Bedeckungsgrad mit dem
Lichtmischkorper 3 zu, sodass Emissionsflachen 20 von
Halbleiterchips 21, 22, die weiter von dem Detektor 4
entfernt liegen, zu einem grdleren Anteil von dem
Lichtmischkorper 3 bedeckt sind. Dies ist durch eine Stufe 36

in dem Lichtmischkérper 3 erzielt.

Der Lichtabstrahlkorper 5 ist im Querschnitt gesehen als
Halbkreis und in Draufsicht gesehen als Rechteck geformt. Ein
Radius des Lichtabstrahlkorpers 5 liegt, mit einer Toleranz
von beigpielsweise 25 %, bei einem Doppelten einer Lange des
Lichtmischkérpers 3, im Querschnitt gesehen, vergleiche Figur

2A.
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Optional umfasst die Lichtquelle 1 eine Ansteuereinheit 8§,
die in den Trager 7 integriert sein kann. Bei dem Trager 7
handelt es sich bevorzugt um eine Leiterplatte. Anders als
dargestellt kann die Ansteuereinheit 8 auf derselben Seite
wie die Halbleiterchips 21, 22 und der Detektor 4 angebracht
sein. Ebenso abweichend von der Darstellung in Figur 2A ist
es moglich, dass der Lichtmischkdérper 3 und/oder der
Lichtabstrahlkérper 5 bis zum Trager 7 reichen und
Seitenfldchen der Halbleiterchips 21, 22 und/oder des

Detektors 4 vollstadndig oder zumindest teilweise bedecken.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Lichtquelle 1, wie in Figur 2
dargestellt, befindet sich der Detektor 4 in der Mitte des
Lichtabstrahlkérpers 5, entlang einer Langsrichtung gesehen,
siehe auch Figur 2B. Um eine Lichteinkopplung von Licht der
benachbarten Halbleiterchips 21, 22 zu verhindern oder zu
reduzieren, befindet sich jeweils zwischen dem Detektor 4 und
hin zu den benachbarten Halbleiterchips 21, 22 eine
lichtundurchléassige Barriere 39. Die Barriere 39 reicht
bevorzugt von dem Trager 7 her ausgehend zum Teil durch den
Lichtmischkorper 3. Entsprechende Barrieren 39 kdnnen auch in

allen anderen Ausfihrungsbeispielen vorhanden sein.

Oberhalb des Detektors 4 befindet sich eine nadherungsweise
rechtwinklige Einkerbung in dem Lichtmischkoérper 3. An dieser
Einkerbung befinden sich Spiegel 9, etwa mit einem
reflektierenden Metall. Durch diese Einkerbung und durch die
Spiegel 9 wird in dem Lichtmischkorper 3 verlaufendes Licht

hin zu dem Detektor 4 gelenkt.

Die Barrieren 39 sind etwa durch Einkerbungen in den
Lichtmischkorper 3 gebildet, die mit einer nicht gezeichneten

spiegelnden Schicht, etwa aus Aluminium oder Silber, versehen
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sind. Die Barrieren 39 reichen zu beispielsweise mindestens
40 % oder 50 % und/oder zu hoéchstens 80 % oder 70 % oder 60

einer HOhe des Lichtmischkorpers 3 in diesen hinein.

Der Lichtmischkérper 3 weist einen groReren Brechungsindex
auf als der Lichtabstrahlkérper 5. Beide Korper 3, 5 sind
beispielsweise je aus einem Silikon oder einem Polycarbonat
hergestellt. Dadurch, dass der Lichtmischkdrper 3 einen
groBeren Brechungsindex aufweist, wirkt der Lichtmischkorper
3 als eine Art Wellenleiter fiir die von den Halbleiterchips
21, 22 in den Lichtmischko&rper 3 eingekoppelte Strahlung.
Damit wird ein bestimmter Anteil der in den Lichtmischkdrper
3 gelangenden Strahlung von den Halbleiterchips 21, 22 in
Richtung parallel zu der Linie 6 gefihrt, an Endfldchen
reflektiert und insgesamt durchmischt. Das erzeugte
Mischlicht gelangt zu dem Detektor 4, wodurch ein Farbort des
Mischlichts, das bevorzugt zusammengesetzt ist aus Licht von
allen Halbleiterchips 21, 22, bestimmt werden kann.
Gleichzeitig mindert der Lichtmischkorper 3 eine Effizienz
der Lichtgquelle 1 nicht oder nicht signifikant, da senkrecht
oder ndherungsweise senkrecht zu den Emissionsflichen 20
emittiertes Licht den Lichtmischkdrper 3 nahezu ungehindert

durchlaufen kann.

Der Lichtabstrahlkorper 5 wird beispielsweise durch
Spritzgielen oder Spritzpressen erzeugt. Eine dem Trager 7
zugewandte Grenzfldche des Lichtabstrahlkorpers 5 ist
bevorzugt mit einer nicht gezeichneten reflektierenden
Schicht, bevorzugt mit einer diffus reflektierenden Schicht,
etwa mit einer Reflektivitat von mindestens 90 % oder 95 %,

versehen. Eine dem Lichtabstrahlkdrper 5 zugewandte Fléache

des Tragers 7 kann genauso gestaltet sein.
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Durch diese Anordnung des Detektors 4 und die entsprechende
Gestaltung des Lichtmischkorpers 3 ist eine Stabilisierung
eines von der Lichtquelle 1 emittierten Farborts auf 1 SDCM
oder weniger ermdglicht. SDCM steht fiir Standard Deviation of
Color Matching und entspricht Au’v’ = 0,001. Eine optische
Effizienz des Systems aus dem Lichtmischkdrper 3 und dem
Lichtabstrahlkérper 5 liegt beispielsweise bei mindestens

90 %.

Bei dem Detektor 4 handelt es sich beispielsweise um eine
Fotodiode auf Basis von Silizium, die mit Farbfiltern
versehen sein kann, sodass fir jede Art von Halbleiterchips
21, 22 eine oder mehr als eine Detektorfldche und

entsprechend ein eigener Farbkanal vorhanden ist.

Gemal Figur 2C wird durch die Stufen 36 die optische
Ankopplung des jeweiligen Halbleiterchips 21, 22 an den
Lichtmischkorper 3 eingestellt, abhangig vom Abstand des
betreffenden Halbleiterchips 21, 22 zum Lichtmischkérper 3.
Abweichend hiervon ist es moéglich, dass die Halbleiterchips
21, 22 alle gleich stark vom Lichtmischk&rper 3 iberdeckt
sind, dass jedoch ein Bereich zwischen den Halbleiterchips
21, 22 und dem Lichtmischkérper 3 unterschiedlich stark von
einer Aufrauung oder einer Brechungsindexanpassungsschicht
oder einer Antireflexschicht ausgefiillt ist. Beispielsweise
nimmt dann eine Flache der Aufrauung in Richtung weg von dem
Detektor 4 zu. Gleiches kann in allen anderen

Ausfiihrungsbeispielen gelten.

In Figur 3 ist der Lichtmischkorper 3 maBstablich
detaillierter dargestellt. Die genannten Zahlenwerte gelten

bevorzugt mit einer Toleranz von hdchstens 20 % oder 10 %.

Die Bodenfldche 32 ist beispielsweise um zirka einen Faktor 2
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langer als eine parallel zur Bodenflache 32 ausgerichtete
Oberseite 31. Eine Rickseite 34, die den Halbleiterchips 21,
22 abgewandt ist, verlduft mit einem Winkel von 10° relativ
steil. Demgegeniiber ist eine Vorderseite 33, die wvon den
Halbleiterchips 21, 22 ausgeht, im Mittel flach mit einem
Winkel von 45°. Dabei kann die Vorderseite 33 optional zwel
Abschnitte aufweisen, wobeil ein unterer Abschnitt nahe an den
Halbleiterchips 21, 22 senkrecht zu den Emissionsfldchen 20

orientiert ist.

In Figur 4 ist maBstédblich ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Lichtquelle 1 in einem Querschnitt illustriert. Im
Querschnitt gesehen ist der Lichtmischkérper 3 als Rechteck
geformt mit einem Aspektverhaltnis von bevorzugt mindestens 3

und/oder hochstens 6.

In Figur 5 sind in perspektivischen Darstellungen weitere
Ausfiihrungsbeispiele der Lichtquelle 1 gezeigt. Gemal den
Figuren 5A bis 5C ist der Detektor 4 bevorzugt mittig entlang
des Lichtmischkdérpers 3 angebracht. Die Spiegel 9 und/oder
Barrieren 39, wie in Figur 2B dargestellt, kdnnen optional

vorhanden sein.

Gemdl der Figuren 5A bis 5D weist der Lichtmischkorper 3 je
eine groRere Hohe auf als der Lichtabstrahlkérper 5. Gemal
Figur 5A ist der Lichtabstrahlkdrper 5 im Querschnitt gesehen
halbkreisformig als Strang gestaltet und grenzt direkt an den
Lichtmischkorper 3. Dabei beritthrt der Lichtabstrahlkdrper 5

bevorzugt nur die Vorderseite des Lichtmischkdrpers 3.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 5B ist der
Lichtmischkérper 3 im Querschnitt gesehen als Rechteckstrang

geformt. Dabei kann der Lichtmischkdérper 3 eine Hohe des
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Lichtabstrahlkdérpers 5 beispielsweise um mindestens einen
Faktor 2 oder Faktor 3 und/oder um hdéchstens einen Faktor 5

oder Faktor 8 iibersteigen.

Gemal Figur 5C sind mehrere der Lichtabstrahlkorper 5
vorhanden, die sich je halbkugelfdrmig an den

Lichtmischkorper 3 anschmiegen.

Beim Ausfihrungsbeispiel, wie in Figur 5D gezeigt, befindet
sich der Detektor 4 an einem Ende des Lichtmischkorpers 3.
Eine Stirnflidche 35 des Lichtmischk&rpers 3 ist abgeschragt
geformt, beispielsweise in einem Winkel von ungefdhr 45°, und
mit einem Spiegel 9 versehen. Der Detektor 4 befindet sich im
Bereich dieser Abschriagung der Stirnflache 35. Der
strangfdérmige Lichtabstrahlkdrper 5, der im Querschnitt
gesehen als Rechteck, Parallelogramm oder Trapez gestaltet
sein kann, reicht nicht bis an die Stirnfliache 35 und den
Detektor 4 heran. Eine entsprechende Anordnung des Detektors
4 und eine solche Gestaltung der Stirnflache 35 kann auch in

allen anderen Ausfihrungsbeispielen vorhanden sein.

In Figur 6A ist in einer Schnittdarstellung ein weiteres
Ausfihrungsbeispiel gezeigt. Im Bereich der Rickseite 34 des
Lichtmischkorpers 3 ist in den Lichtabstrahlkorper 5 eine
Einkerbung 55 eingebracht. Die Einkerbung 55 weist eine
bogenfdérmige Gestalt auf, im Querschnitt gesehen. Die
Einkerbung 55 reicht bevorzugt bis zu mindestens 50 %
und/oder zu héchstens 65 % einer HOhe des
Lichtabstrahlkdérpers 5. Durch eine solche Einkerbung 55 ist

eine gleichmalRige Lichtstarke I in Abhangigkeit von einem

Abstrahlwinkel o erzielbar, siehe Figur 6B.
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In Figur 6C ist erganzend ein beispielhafter Verlauf von
Brechungsindizes flir den Lichtmischkdrper 3 und den
Lichtabstrahlkérper 5, abhidngig von der Wellenlange A,
illustriert. Im sichtbaren Spektralbereich um 550 nm liegt

der Brechungsindexunterschied bei ungefahr 0,15.

In Figur 7B ist eine Lichtleistung P in willkiirlichen
Einheiten gegeniiber der Wellenldnge A aufgetragen, wie wvon
dem Detektor 4 etwa im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2
detektiert. Aufgrund der Lichtmischung in dem
Lichtmischkorper 3 empfangt der Detektor 4 auch Licht von den
weiter entfernt liegenden Leuchtdioden, weshalb das vom
Detektor 4 empfangene Signal, siehe die durchgezogene Kurve,
sehr gut dem von der Lichtquelle 1 insgesamt abgestrahlten

Spektrum, siehe die Strich-Linie, entspricht.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 103 264.6, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

1

10
20
21
22
23

31
32
33
34
35
36
39

40

55

Lichtquelle

Lichtaustrittsflache
Emissionsflédche der Halbleiterchips
erster Halbleiterchip

zweiter Halbleiterchip

dritter Halbleiterchip
Lichtmischkorper mit hohem Brechungsindex
Oberseite

Bodenseite

Vorderseite

Rickseite

Stirnfléache

Stufe

lichtundurchléassige Barriere
Detektor zur Farbortbestimmung
Detektionsflache
Lichtabstrahlkoérper

Einkerbung

PCT/EP2017/054191

Linie, entlang der die Halbleiterchips angeordnet sind

Trager/Leiterplatte
Ansteuereinheit
Spiegel

Abwandlung

Winkel

Wellenlange
Lichtstarke
Brechungsindex

Leistung in willkiirlichen Einheiten (a.u.)
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Patentanspriiche

Lichtgquelle (1) mit

- mindestens einem ersten Halbleiterchip (21) zur
Erzeugung von erstem Licht,

- mindestens einem zweiten Halbleiterchip (22) zur
Erzeugung von zweitem Licht, das eine andere Farbe
aufweist als das erste Licht,

- einem Lichtmischkorper (3), in dem das erste und das
zweite Licht durchmischt werden, sodass ein Mischlicht
entsteht,

- einem Detektor (4) an dem Lichtmischkorper (3) zur
Bestimmung eines Farborts des Mischlichts, und

- mindestens einem Lichtabstrahlkdérper (5) zur
Abstrahlung des ersten und zweiten Lichts,

wobei

- der Lichtmischko&rper (3) aus einem ersten Material
mit einem ersten Brechungsindex und der
Lichtabstrahlkdérper (5) aus einem zweiten Material mit
einem zweiten, niedrigeren Brechungsindex erzeugt ist,
- die Halbleiterchips (21, 22) entlang einer Linie (6)
angeordnet sind und unterschiedliche Abstdnde zu dem
Detektor (4) aufweisen,

- der Lichtmischkoérper (3) die Halbleiterchips (21, 22)
zumindest teilweise bedeckt, sodass der Detektor (4)
von jedem der Halbleiterchips (21, 22) durch den
Lichtmischkérper (3) Licht empfangt, und

- die Halbleiterchips (21, 22) in Abhdngigkeit vom
jeweiligen Abstand zum Detektor (4) unterschiedlich
stark optisch an den Lichtmischkdrper (3) angekoppelt

sind.
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Lichtquelle (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei der Lichtmischkorper (3) die Halbleiterchips (21,
22) unterschiedlich stark bedeckt, sodass der Detektor
(4) von jedem der Halbleiterchips (21, 22) durch den
Lichtmischkorper (3) gleich starkes Licht empfangt.

Lichtquelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobel

- die Halbleiterchips (21, 22) und der genau eine
Detektor (4) in einer gemeinsamen Ebene auf einem Trager
(7) angebracht sind und der Trager (7) eine Leiterplatte
ist,

- die Linie (6) gerade verlauft und sich der Detektor
(4) neben der Linie (6) befindet und von dem
Lichtabstrahlkérper (5) beabstandet ist, und

- mit zunehmendem Abstand zu dem Detektor (4) eine
Flache der Halbleiterchips (21, 22), die von dem

Lichtmischkérper (3) bedeckt ist, zunimmt.

Lichtquelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
deren Lichtaustrittsflache (10) teilweise oder
vollstandig durch den mindestens einen
Lichtabstrahlkérper (5) gebildet ist,

wobei der Detektor (4) direkt an den Lichtmischkérper
(3) grenzt und eine Detektionsflache (40) des Detektors
(4) vollstandig von dem Lichtmischkorper (3) bedeckt

ist.

Lichtquelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Lichtmischkorper (3) als Prisma geformt ist
und eine polygonale Querschnittsfldche aufweist,

wobei eine den Halbleiterchips (21, 22) abgewandte Seite

des Lichtmischkérpers (3) schrag zu Emissionsflachen
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(20) der Halbleiterchips (21, 22) ausgerichtet ist.

Lichtquelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Lichtmischkdrper (3) eine dem Detektor (4)
abgewandte Oberseite (31), eine dem Detektor (4)
zugewandte Bodenseite (32), eine den Halbleiterchips
(21, 22) zugewandte Vorderseite (33) und eine der
Vorderseite (33) gegenliberliegende Rickseite (34)
aufweist,

wobel die Oberseite (31) und die Bodenseite (32)
parallel zur Detektionsflache (40) des Detektors (4)
orientiert sind und die Vorderseite (33) zweigeteilt ist
und im Mittel eine kleinere Steigung aufweist als die

Rickseite (34).

Lichtquelle (1) nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei die mittlere Steigung der Vorderseite (33)
zwischen einschlieBlich 30° und 65° liegt und eine
mittlere Steigung der Riickseite (34) mindestens 70° und
héchstens 87° betragt,

wobei ein erster Teil der Vorderseite (33) steiler und
ein zweiter, weiter von den Halbleiterchips (21, 22)
entfernt liegender Teil der Vorderseite (33) flacher
verlauft als die Rluckseite (34), und

wobei eine Hbhe des Lichtmischkdrpers (3) mindestens

90 % und hochstens 250 % einer mittlere Kantenlange des

kleinsten der Halbleiterchips (21, 22) betragt.

Lichtquelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei sich, in Draufsicht gesehen, der Lichtmischkorper
(3) in Richtung weg von dem Detektor (4) kontinuierlich
oder stufenweise verbreitert, und

wobei Stirnflachen (35) des Lichtmischkdrpers (3)
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verspiegelt sind.

9. Lichtgquelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Lichtabstrahlkorper (5) im Querschnitt gesehen
halbkreisfdrmig mit einer runden Einkerbung (55) oder

halbkreisfdérmig gestaltet ist.

10. Lichtguelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der genau eine Lichtabstrahlkorper (5) zusammen
mit dem Trager (7) den Lichtmischkorper (3) vollstandig
einschlieBt, und
wobei der Lichtabstrahlkorper (5) in Draufsicht gesehen

quadratisch geformt ist.

11. Lichtquelle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
die genau einen Lichtabstrahlkorper (5) umfasst,
wobei der Lichtmischkorper (3) eine grolRere Hbhe
aufweist als der Lichtabstrahlkdérper (5) und der
Lichtabstrahlkérper (5) als durchgehender Streifen
direkt an den Lichtmischkdérper (3) angeformt ist, und
wobei mindestens 80 % des von den Halbleiterchips (21,

22) erzeugten Lichts die Lichtquelle (1) am
Lichtabstrahlkérper (5) verlasst.

12. Lichtquelle (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
die mehrere gleich gestaltete, einzelne
Lichtabstrahlkérper (5) umfasst,
wobei der Lichtmischkorper (3) eine grolRere Hbhe
aufweist als die Lichtabstrahlkorper (5) und die
Lichtabstrahlkérper (5) in einer Reihe beabstandet
voneinander direkt an den Lichtmischkorper (3) angeformt
sind, und

<

wobei mindestens 80 % des von den Halbleiterchips (21,
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13.

14.

15.

22) erzeugten Lichts die Lichtquelle (1) an den
Lichtabstrahlkérpern (5) verléasst.

Lichtquelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei in den Lichtmischkdrper (3) mindestens eine
lichtundurchlassige Barriere (39) eingebracht ist,
sodass der Detektor (4) vor einer direkten Bestrahlung
durch benachbarte Halbleiterchips (21, 22) geschiitzt ist

und nur bereits gemischtes Licht detektiert.

Lichtquelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der erste Brechungsindex zwischen einschlieBlich
1,52 und 1,75 und der zweite Brechungsindex zwischen
einschlieBlich 1,30 und 1,45 liegt,

wobeili es sich bei dem Mischlicht um weiles Licht mit
einer korrelierten Farbtemperatur zwischen
einschliellich 2500 K und 6000 K handelt, und

wobei die Lichtgquelle (1) auBerdem mindestens einen
dritten Halbleiterchip (23) zur Erzeugung von drittem
Licht umfasst und das dritte Licht eine andere Farbe

aufweist als das erste und das zweite Licht.

Lichtquelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
ferner umfassend eine Ansteuereinheit (8), wobeil die
Ansteuereinheit (8) dazu eingerichtet ist, bei einem
Ausfall einzelner Halbeiterchips (21, 22, 23) die
verbleibenden Halbleiterchips (21, 22, 23) derart anhand
eines Signals von dem Detektor (4) nachzuregeln, sodass
trotz des Ausfalls einzelner Halbeiterchips (21, 22, 23)
ein Farbort des Mischlichts um hochstens 0,01 Einheiten

in der CIE-xy-Farbtafel verdndert wird.
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le.

17.

Lichtquelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
die eine Lange zwischen einschlieRlich 80 mm und 800 mm
aufweist und die mechanisch starr ist,

wobei die Lichtquelle (1) insgesamt mindestens 15 und
hochstens 130 der Halbleiterchips (21, 22, 23) umfasst,
und

wobei mindestens fiinf erste Halbleiterchips (21) und
mindestens finf zweite Halbleiterchips (22) vorhanden

sind.

Lichtquelle (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die optische Ankopplung des jeweiligen
Halbleiterchips (21, 22, 23) an den Lichtmischk&rper (3)
abstandsabhangig entlang des Lichtmischkdrper (3) durch
eine Ortlich variierende Aufrauung, eine Ortlich
variierende Brechungsindexanpassungsschicht, eine
6rtlich variierende Spiegelschicht und/oder eine dértlich

variierende Antireflexschicht eingestellt ist.
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