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(57) Hauptanspruch: Leuchtmittel (1) mit

- mindestens einem Halbleiterlaser (2), der dazu eingerichtet
ist, eine Primarstrahlung (P) mit einer Wellenlange zwischen
einschlief3lich 360 nm und 485 nm zu emittieren, und

- mehreren Konversionsmitteln (3), die dem Halbleiterlaser
(2) nachgeordnet und dazu eingerichtet sind, wenigstens
einen Teil der Primarstrahlung (P) in eine Sekundarstrah-
lung (S) mit einer von der Primarstrahlung (P) verschiede-
nen, groReren Wellenldnge zu konvertieren, wobei die vom
Leuchtmittel (1) emittierte Strahlung (R) eine optische Koha-
renzlange aufweist, die hdchstens 50 um betragt, wobei

- eine Leuchtdichte der Sekundarstrahlung (S) beim Aus-
tritt aus den Konversionsmitteln (3) wenigstens stellenweise
mindestens 100 kW/cm? betragt,

- sich der Halbleiterlaser (2) vollstandig in einem Gehause
(20), welches auf einem Kuhlkérper (21) angebracht ist, be-
findet,

- die Primarstrahlung (P) vom Halbleiterlaser (2) in einer
Richtung parallel zu einer Hauptseite (23) des Kiihlkérpers
(21) emittiert wird und nachfolgend Uber ein Prisma (22) in
eine Richtung senkrecht zur Hauptseite (23) umgelenkt wird,
- sich die Konversionsmittel (3) an einer dem Kihlk&rper
(21) zugewandten Seite eines Tragers (4) befinden, der dem
Prisma (22) entlang eines Laufwegs der Primarstrahlung (P)
nachgeordnet ist, und

- der Trager (4) mechanisch beweglich gelagert ist und we-
nigstens zwei Bereiche (41) aufweist, die mit den voneinan-
der verschiedenen Konversionsmitteln (3) versehen ...
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Beschreibung

[0001] Es wird ein Leuchtmittel angegeben. Dartiber
hinaus wird ein Projektor mit mindestens einem sol-
chen Leuchtmittel angegeben.

[0002] Die Druckschrift DE 10 2005 045 587 A1
betrifft eine Baugruppe mit einem Licht emittieren-
den Halbleiterelement und verfiigt Uber ein Verbund-
substrat, einen Schaltungslayouttrager, eine Verbin-
dungsstruktur, eine Aussparung und ein Lichtemissi-
onselement. Die Verbindungsstruktur wird dazu ver-
wendet, das Verbundsubstrat mit dem Schaltungs-
layouttrager zu verbinden. Die Aussparung ist im
Schaltungslayouttrager ausgebildet, wobei sie sich
zum Verbundsubstrat hin erstreckt. Das Lichtemissi-
onselement ist in der Aussparung angeordnet und es
ist elektrisch mit dem Schaltungslayouttrager verbun-
den.

[0003] Aus der Druckschrift DE 103 45 495 A1 ist
ein Lichtemissions-Bauteil bekannt, das umfasst: ei-
nen Halbleiterlaserchip, der einen Laserstrahl emit-
tiert; ein Koharenzverringerungselement, das den La-
serstrahl empfangt und die Koharenz desselben ver-
ringert, um einen Lichtstrahl geringerer Kohérenz zu
erzeugen; und ein Gehduse, das den Halbleiterla-
serchip und das Kohéarenzverringerungselement auf-
nimmt und Uber eine Offnung verfigt.

[0004] In der Druckschrift US 2008 / 0 169 480 A1
findet sich ein optoelektronisches Bauteil mit einem
Leuchtstoff an bzw. in einem Gehause, wobei das
Gehause eine Reflektorstruktur umfasst.

[0005] Die Druckschrift DE 693 17 027 T2 ist auf
ein specklefreies Abbildungssystem mit koharentem
Licht gerichtet.

[0006] Ein Laserprojektionssystem mit reduzierten,
wahrnehmbaren Speckle-Mustern findet sich in der
Druckschrift US 2008 / 0 297 731 A1.

[0007] Eine zu l6sende Aufgabe besteht darin, ein
Leuchtmittel mit einer hohen Leuchtdichte anzuge-
ben. Eine weitere zu I6sende Aufgabe besteht darin,
einen Projektor mit zumindest einem solchen Leucht-
mittel anzugeben.

[0008] Erfindungsgemal umfasst das Leuchtmittel
wenigstens einen optoelektronischen Halbleiterchip.
Der Halbleiterchip ist dazu ausgestaltet, elektroma-
gnetische Strahlung im ultravioletten oder sichtbaren
Spektralbereich zu erzeugen. Bei dem Halbleiterchip
kann es sich um eine Leuchtdiode oder einen Halb-
leiterlaser handeln.

[0009] Erfindungsgemall weist das Leuchtmittel
mindestens einen Halbleiterlaser auf, der dazu einge-
richtet ist, eine Primarstrahlung mit einer Wellenlénge

zwischen einschlief3lich 360 nm und 485 nm, insbe-
sondere zwischen einschlief3lich 380 nm und 460 nm,
zu emittieren. Mit anderen Worten ist die Primarstrah-
lung Uber wenigstens einen Halbleiterlaser erzeugt.
Das Leuchtmittel kann insbesondere frei von Leucht-
dioden sein, sodass die Primérstrahlung ausschlief3-
lich uber Halbleiterlaser erzeugt ist.

[0010] Erfindungsgemall umfasst das Leuchtmittel
mehrere Konversionsmittel. Die Konversionsmittel
sind dem Halbleiterlaser in Strahlrichtung der Primar-
strahlung nachgeordnet und dazu eingerichtet, we-
nigstens einen Teil der Primérstrahlung in eine Se-
kundérstrahlung zu konvertieren. Die Sekundarstrah-
lung weist eine von der Primarstrahlung verschie-
dene, bevorzugt gréRere Wellenlange auf. Nachfol-
gend wird zur sprachlichen Vereinfachung teilweise
auch nur von einem Konversionsmittel gesprochen,
obwohl mehrere Konversionsmittel gemeint sind.

[0011] Erfindungsgemal ist eine vom Leuchtmit-
tel emittierte Strahlung durch die Sekundarstrahlung
oder durch eine Mischung aus Sekundarstrahlung
und Primarstrahlung gebildet. Handelt es sich bei
der vom Leuchtmittel emittierten Strahlung um eine
Mischstrahlung, so ist die Strahlung bevorzugt be-
reits beim Verlassen des Leuchtmittels gemischt. Die
vom Leuchtmittel emittierte Strahlung ist insbesonde-
re Uber einen gesamten Strahlquerschnitt der Strah-
lung homogen. Mit anderen Worten weicht ein Far-
bort der vom Leuchtmittel emittierten Strahlung tGber
den gesamten Strahlquerschnitt um hdchstens 0,05
Einheiten, insbesondere um héchstens 0,025 Einhei-
ten in der Normfarbtafel von einem Mittelwert, gebil-
det Uber den gesamten Strahlquerschnitt, ab.

[0012] Erfindungsgemal weist die vom Leuchtmit-
tel emittierte Strahlung eine optische Kohéarenzlan-
ge auf, die héchstens 50 uym betragt. Bevorzugt be-
tragt die optische Koharenzlange héchstens 10 um,
insbesondere héchstens 2,5 yum. Mit anderen Wor-
ten handelt es sich bei der vom Leuchtmittel emittier-
ten Strahlung um inkoharente Strahlung, die nicht in-
terferenzféhig ist. Hierdurch sind Effekte wie Speck-
le-Muster, die bei der Verwendung einer koharenten
Strahlung beispielsweise zu Projektionszwecken auf-
treten kénnen, vermeidbar.

[0013] Dem Einsatz des Konversionsmittels im
Leuchtmittel liegt unter anderem folgende Idee zu-
grunde: Die Primarstrahlung des Leuchtmittels ist
von einem Halbleiterlaser erzeugt, der damit ei-
ne vergleichsweise groRe Kohédrenzlange aufweist
und interferenzfahig ist. Durch die Verwendung des
Konversionsmittels, das insbesondere eine Vielzahl
von voneinander unabhangigen Farbzentren oder
Leuchtpunkten beinhaltet, wird eine inkoharente Se-
kundarstrahlung erzeugt. Die Sekundarstrahlung ist
insbesondere deshalb inkohédrent, da die Vielzahl
von beispielsweise Farbzentren entkoppelt vonein-
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ander die Primarstrahlung absorbieren und zeitlich
versetzt und nicht miteinander korreliert die konver-
tierte Strahlung, die Sekundarstrahlung, emittieren.
Auch eine rdumlich definierte Beziehung zwischen
einzelnen beispielsweise Farbzentren ist im Regel-
fall nicht gegeben. Daher weist die von den einzel-
nen beispielsweise Farbzentren emittierte Sekundar-
strahlung keine feste oder definierte Phasenbezie-
hung zu von benachbarten Farbzentren emittierter
Sekundérstrahlung auf. Zudem weist die Sekundar-
strahlung, im Vergleich zu Primérstrahlung, eine ver-
gleichsweise grol3e spektrale Breite auf. Hierdurch ist
die Koharenzlange ebenfalls reduziert.

[0014] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels ist die optische Koharenzlédnge
kleiner als oder gleich dem Quotienten aus dem Qua-
drat einer mittleren Wellenlédnge der Strahlung und ei-
ner spektralen Bandbreite der vom Leuchtmittel emit-
tierten Strahlung, multipliziert mit einem konstanten
Faktor:

L <k Ao2 /AN

L bezeichnet hierbei die optische Koharenzlange der
vom Leuchtmittel emittierten Strahlung, A, die mittlere
Wellenlange der vom Leuchtmittel emittierten Strah-
lung und AA deren spektrale Breite. Insbesondere be-
tragt die optische Koharenzlange hdchstens 90 %,
insbesondere héchstens 75 % des Uiber obige Formel
sich ergebenden Werts.

[0015] Uber die oben angegebene Formel kann die
optische Koharenzlange einer Strahlung, abhangig
von der Bandbreite und der mittleren Wellenlange der
Strahlung, abgeschatzt werden. Der Faktor k, der ei-
ne reelle Zahl in der GréRRenordnung von 1 ist, ist ab-
hangig von einer Einhillenden eines Spektrums der
Strahlung. Die vom Leuchtmittel emittierte Strahlung
kann mit anderen Worten eine kirzere Koharenzlan-
ge aufweisen, als sich fir eine Strahlung mit einer
entsprechenden spektralen Breite gemal? obiger For-
mel ergibt. Die optische Koharenzlange kann also
insbesondere kiirzer als fiir eine spektral breitbandi-
ge Lichtquelle sein, die beispielsweise auf einem La-
ser basiert.

[0016] Ist die vom Leuchtmittel emittierte Strahlung
eine Mischstrahlung aus Sekundarstrahlung und Pri-
marstrahlung, so weist die Strahlung auch in diesem
Fall eine geringe Koharenzlange auf, da tber ein Mi-
schen von Primarstrahlung und Sekundarstrahlung
die Phasenbeziehung und somit die Interferenzfahig-
keit zerstort ist.

[0017] Die optische Koharenzlange kann beispiels-
weise Uber ein Interferometer bestimmt werden. Das
Interferometer weist zum Beispiel zwei Interfero-
meterarme auf, die einen variierbaren Langenun-

terschied zueinander aufzeigen. Wird die Strahlung
Uber die beiden Arme gelenkt und anschlief3end Gber-
lagert, so zeigt sich in Abhangigkeit vom Langenun-
terschied der Arme ein Interferenzmuster. Diejenige
Lange des Armlangenunterschieds, ab der sich kein
Interferenzmuster mehr zeigt, ist dann die optische
Kohérenzlange.

[0018] Erfindungsgemal beinhaltet das Leuchtmit-
tel mindestens einen Halbleiterlaser, der dazu einge-
richtet ist, eine Primarstrahlung mit einer Wellenlan-
ge zwischen einschlieBlich 360 nm und 485 nm zu
emittieren. Weiterhin umfasst das Leuchtmittel meh-
rere Konversionsmittel, die dem Halbleiterlaser nach-
geordnet und dazu eingerichtet sind, wenigstens ei-
nen Teil der Primérstrahlung in eine Sekundarstrah-
lung mit einer von der Primérstrahlung verschiede-
nen, groReren Wellenldnge zu konvertieren. Die vom
Leuchtmittel emittierte Strahlung zeigt hierbei eine
optische Kohéarenzlange auf, die héchstens 50 pym
betragt.

[0019] Uber den Halbleiterlaser, der kohéarente
Strahlung emittiert, ist die Primarstrahlung effizient
formbar, insbesondere fokussierbar. Hierdurch sind
hohe Leistungsdichten der Priméarstrahlung im Kon-
versionsmittel erzielbar. Damit einhergehend kann
auch eine hohe Leuchtdichte der Sekundarstrahlung
und eine nahezu punktférmige Abstrahlung der Se-
kundérstrahlung erreicht werden. Durch die kleine
optische Kohérenzlange lassen sich zum Beispiel
Speckle-Muster etwa bei einer Projektion der vom
Leuchtmittel emittierten Strahlung vermeiden.

[0020] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels ist das Konversionsmittel frei oder
Uberwiegend frei von einem organischen Material.
Zum Beispiel beinhaltet das Konversionsmittel ein
Matrixmaterial aus einem Glas oder einer gesinterten
Keramik. In das Matrixmaterial sind beispielsweise
Leuchtstoffpartikel oder -pigmente eingebettet. Orga-
nische Materialien sind gegeniber photochemischer
Beschadigung, die bei hohen Leuchtdichten insbe-
sondere der Primarstrahlung auftreten kann, oft nur
bedingt widerstandsfahig. Umfasst das Konversions-
mittel kein organisches Material, so kann eine hohe
Leuchtdichte der Sekundarstrahlung erzielt werden.

[0021] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels umfasst das mindestens eine Kon-
versionsmittel wenigstens einen Cer- oder Europium-
dotierten Leuchtstoff.

[0022] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels weist das mindestens eine Konver-
sionsmittel eine Konzentration von Farbzentren oder
Leuchtpunkten auf, die mindestens 107/um3 betréagt,
bevorzugt mindestens 5*107/um?, insbesondere min-
destens 108/um3. Die Farbzentren oder Leuchtpunkte
sind bevorzugt statistisch im Konversionsmittel ver-
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teilt, sodass keine feste beziehungsweise regelmafi-
ge, gitterdhnliche rdumliche Beziehung zwischen ein-
ander benachbarten Farbzentren oder Leuchtpunk-
ten besteht, und emittieren die Sekundarstrahlung
unabhangig voneinander. Durch eine solche hohe
Dichte der unabhangig voneinander emittierenden
Farbzentren oder Leuchtpunkte ist eine besonders
kleine optische Koharenzldnge der Sekundarstrah-
lung realisierbar.

[0023] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels sind durch die Primérstrahlung im
Konversionsmittel mindestens so viele Farbzentren
oder Leuchtpunkte angeregt, wie dem Produkt aus
der Vakuumlichtgeschwindigkeit mit einer Abklingzeit
des Konversionsmittels, geteilt durch die Koharenz-
lange, entspricht:

N>(cT)L

L bezeichnet hierbei die optische Koharenzléange, ¢
die Vakuumlichtgeschwindigkeit, T die insbesondere
exponentielle Abklingzeit des Konversionsmittels und
N die Anzahl durch die Primarstrahlung angeregter
Farbzentren oder Leuchtpunkte. Bevorzugt ist N gro-
Rer oder gleich dem Zehnfachen der rechten Seite
obiger Formel, insbesondere gréfRer oder gleich dem
Finfzigfachen.

[0024] Mit anderen Worten werden umso mehr Farb-
zentren oder Leuchtpunkte angeregt, je groRer die
Abklingzeit des Konversionsmittels ist. Beispielswei-
se ist N groRer als 10° insbesondere groRer als
108. Die grofRe Anzahl angeregter Farbzentren oder
Leuchtpunkte, bezogen auf die Abklingzeit, kann ei-
ne kleine Koharenzlange erlauben.

[0025] Erfindungsgemal betragt eine Leuchtdichte
der Sekundarstrahlung beim Austritt aus dem Kon-
versionsmittel wenigstens stellenweise mindestens
100 kW/cm?, insbesondere mindestens 1000 kW/
cm?.

[0026] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels umfasst dieses einen thermisch
leitfahigen, ersten Trager. Das mindestens eine Kon-
versionsmittel ist zumindest mittelbar, insbesondere
unmittelbar auf dem ersten Trager angebracht. Be-
vorzugt steht das Material des Konversionsmittels in
direktem Kontakt zu einem Material des ersten Tra-
gers. Hierdurch ist eine effiziente thermische Ankopp-
lung und ein effizientes Abfilhren von Warme aus
dem Konversionsmittel Uber den ersten Trager ge-
wahrleistbar.

[0027] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels ist der erste Trager mindestens fir
einen Teil der Sekundarstrahlung transparent oder
reflektierend gestaltet. Transparent bedeutet hierbei,

dass mindestens 90 %, bevorzugt mindestens 95 %
der Sekundéarstrahlung den ersten Trager durchlau-
fen, ohne eine Streuung oder Absorption zu erfah-
ren. Reflektierend bedeutet, dass mindestens 90 %,
bevorzugt mindestens 95 % der auf den ersten Tra-
ger treffenden Sekundérstrahlung an diesem reflek-
tiert werden.

[0028] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels ist der erste Trager fir die Priméar-
strahlung transparent oder undurchléssig gestaltet.
Transparent bedeutet, dass mindestens 90 %, be-
vorzugt mindestens 95 % der Primarstrahlung den
ersten Trager durchdringen, ohne absorbiert oder
gestreut zu werden. Undurchldssig bedeutet, dass
héchstens 1 %o der Primarstrahlung den ersten Tra-
ger durchdringen kann.

[0029] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels umfasst dieses zumindest eine
Kollimatoroptik. Diese Kollimatoroptik ist dem Kon-
versionsmittel in Strahlrichtung der Primar- und/oder
der Sekundaérstrahlung nachgeordnet. Uber die Kolli-
matoroptik kann ein Divergenzwinkel der durch die
Konversion erzeugten Sekundarstrahlung vermindert
und/oder eingestellt werden. Die Kollimatoroptik kann
ein Achromat sein.

[0030] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels betrégt der Divergenzwinkel der
Sekundéarstrahlung nach Durchgang durch die Kolli-
matoroptik zumindest stellenweise héchstens 10°,
bevorzugt hdchstens 5°, insbesondere héchstens 1,
5°. Eine geringe Divergenz der Sekundarstrahlung
erleichtert die Strahlfuhrung der Sekundarstrahlung
und deren Strahlformung, zum Beispiel in nachgeord-
neten optischen Elementen.

[0031] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels ist die mindestens eine Kollima-
toroptik dazu eingerichtet, aus der Sekundarstrah-
lung ein paralleles Strahlbiindel zu formen. Parallel
kann hierbei bedeuten, dass der Divergenzwinkel des
Strahlbiindels héchstens 1°, bevorzugt hdchstens 0,
5° betragt. Dies ist dadurch ermdglicht, dass die Se-
kundarstrahlung mit einer hohen Leuchtdichte in ei-
nem kleinen Raumbereich erzeugt ist.

[0032] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels weist dieses zumindest einen von
der Primarstrahlung bestrahlten Leuchtfleck des Kon-
versionsmittels auf. Der Leuchtfleck ist hierbei ins-
besondere diejenige, bevorzugt zusammenhangen-
de Flache des Konversionsmittels, Uber den die Pri-
marstrahlung in das Konversionsmittel eindringt.

[0033] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels ist das Konversionsmittel an ei-
ner Lichteintrittsflache, insbesondere im Bereich des
Leuchtflecks und/oder an einer Lichtaustrittsflache
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aufgeraut. Hierdurch verbessert sich eine Lichtein-
und Lichtauskopplung aus beziehungsweise in das
Konversionsmittel. Auch erfolgt an der Lichtein- und
an der Lichtaustrittsflache eine Lichtstreuung, tber
die die Kohéarenzlange der Strahlung reduziert sein
kann.

[0034] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels weist der mindestens eine Leucht-
fleck eine Flache von hochstens 0,5 mm? auf, be-
vorzugt von hochstens 0,1 mm?2. Zum Beispiel liegt
die Flache des Leuchtflecks im Intervall zwischen
einschlieRlich 10 um? und 10000 um?, insbesondere
zwischen einschlieflich 100 um? und 2000 pm2. Mit
anderen Worten ist die Sekundarstrahlung in einem
punktartigen Bereich erzeugt. Ist eine Strahlungsein-
trittsflache bezlglich der Priméarstrahlung des Kon-
versionsmittels aufgeraut, so ist unter der Flache des
Leuchtflecks diejenige Flache zu verstehen, die sich
aus einer Projektion der real von der Priméarstrah-
lung beleuchteten Flache auf eine insbesondere fikti-
ve Ebene senkrecht zu einer Strahlachse der Priméar-
strahlung ergibt.

[0035] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels weist dieses zumindest zwei Halb-
leiterlaser auf, die denselben Leuchtfleck bestrahlen.
Mit anderen Worten bestrahlen die zumindest zwei
Halbleiterlaser, im Rahmen der Herstellungs- und
Justagegenauigkeiten, dieselbe Stelle des Konversi-
onsmittels. Uber die Verwendung zweier Halbleiter-
laser zur Beleuchtung desselben Leuchtflecks kon-
nen besonders hohe Leuchtdichten bezlglich der Se-
kundarstrahlung realisiert sein. Ist das Konversions-
mittel eine Mischung aus zumindest zwei verschiede-
nen Leuchtstoffen, so kdnnen die den Leuchtfleck be-
strahlenden Halbleiterlaser unterschiedliche Wellen-
ldngen der Primérstrahlung aufweisen, um eine be-
sonders effiziente Erzeugung der Sekundarstrahlung
zu gewahrleisten.

[0036] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels weist dieses, neben dem ersten
Trager, wenigstens einen zweiten Trager auf. Das
Konversionsmittel befindet sich jeweils in mindestens
mittelbarem Kontakt zu den Tragern, insbesondere in
direktem Kontakt.

[0037] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels befindet sich das Konversionsmit-
tel zwischen dem ersten Trager und dem zweiten Tra-
ger. Insbesondere kann das Material des Konversi-
onsmittels in direktem Kontakt jeweils zu den Mate-
rialien des ersten und des zweiten Tragers stehen.

[0038] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels durchlauft die Primarstrahlung zu-
mindest einen der Trager. Insbesondere kann die Pri-
marstrahlung sowohl den ersten als auch den zwei-
ten Trager durchlaufen.

[0039] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels ist das Konversionsmittel auf einer
Hauptseite des ersten Tragers aufgebracht. Diese
Hauptseite ist bezlglich der Sekundarstrahlung re-
flektierend gestaltet oder mit einer beziiglich der Se-
kundarstrahlung reflektierend wirkenden Beschich-
tung versehen, sodass an der Hauptseite mindestens
90 %, insbesondere mindestens 95 % der Sekundar-
strahlung reflektiert werden. Ebenso ist die Haupt-
seite bevorzugt bezliglich der Primarstrahlung reflek-
tierend gestaltet oder mit einer reflektierenden Be-
schichtung versehen. Mit anderen Worten erfolgt die
Konversion nicht durch Transmission durch das Kon-
versionsmittel hindurch, sondern Gber Reflexion am
ersten Trager. Und ein Strahlweg, eine Strahlachse
oder eine Hauptstrahlrichtung der Primar- und/oder
Sekundarstrahlung erfahrt an der Hauptseite des ers-
ten Tragers eine Richtungsanderung.

[0040] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels umfasst dieses wenigstens drei
Halbleiterlaser. Zwei der Halbleiterlaser beleuch-
ten zumindest zwei verschiedene Leuchtflecke des
Konversionsmittels. Die vom Leuchtmittel emittierte
Strahlung umfasst rotes, grines und blaues Licht.
Beispielsweise werden zwei der Halbleiterlaser dazu
eingesetzt, aus blauem oder ultraviolettem Licht der
Primarstrahlung Uber Konversion an verschiedenen
Leuchtflecken rotes und griines Licht zu erzeugen.
Das blaue Licht kann ebenfalls Uber Konversion er-
zeugt sein oder auch durch die Primarstrahlung eines
der drei Halbleiterlaser gebildet sein. Die vom Leucht-
mittel emittierte Strahlung ist also beispielsweise eine
Mischung aus rotem, griinem und blauem, iber Kon-
version erzeugtem Licht oder auch eine Mischung
aus etwa rotem und griinem Licht der Sekundarstrah-
lung und blauem Licht der Priméarstrahlung.

[0041] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels sind das rote, griine und blaue
Licht unabhéngig voneinander erzeugbar. Dies kann
dadurch realisiert sein, dass Leuchtflecke des Kon-
versionsmittels von unterschiedlichen Halbleiterla-
sern bestrahlt werden und die Halbleiterlaser be-
ziglich ihrer Intensitat in der Zeitdoméne verander-
bar einstellbar sind. Es kénnen also zu verschiede-
nen Zeitpunkten, insbesondere unabhangig vonein-
ander, unterschiedliche Intensitaten eingestellt wer-
den. Ebenso ist es mdglich, dass sich zwischen dem
mindestens einen Halbleiterlaser und dem Konversi-
onsmittel eine Komponente befindet, die die Intensi-
tat der Primarstrahlung modulieren kann.

[0042] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels durchlaufen das rote, griine und
blaue Licht wenigstens einen Teil des Strahlwegs
gemeinsam. Mit anderen Worten sind rotes, griines
und blaues Licht parallel zueinander gefiihrt und wei-
sen im Rahmen der Herstellungstoleranzen identi-
sche Strahlachsen auf, wenigstens entlang einer Teil-
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strecke des Strahlwegs. Bevorzugt handelt es sich
bei dem roten, grinen und blauen Licht um jeweils
parallele Strahlbtindel.

[0043] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels umfasst dieses wenigstens ei-
nen Modulator, der sich im Strahlweg der Sekun-
darstrahlung befindet, und der dazu eingerichtet ist,
Uber Transmission oder Reflexion eine Intensitat der
Sekundérstrahlung einzustellen. Bei dem Modulator
kann es sich um eine Flussigkristalleinheit, um einen
Mikrospiegelaktor, englisch Spatial Light Modulator,
kurz SLM, handeln. Ebenso ist es mdglich, dass der
Modulator durch wenigstens eine Pockels-Zelle oder
Kerr-Zelle gebildet ist. Wirkt der Modulator transmis-
siv, so kann also, in Abhangigkeit von der Zeit, die
Intensitat der den Modulator durchlaufenden Sekun-
darstrahlung eingestellt werden. Wirkt der Modulator
reflektiv, so kann ein Reflexionsgrad oder eine Refle-
xionsrichtung zeitlich variiert sein.

[0044] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels ist eine Intensitat und/oder ein Far-
bort der vom Leuchtmittel emittierten Strahlung mit ei-
ner Frequenz von mindestens 10 MHz, insbesonde-
re von mindestens 25 MHz abstimmbar. Das Abstim-
men kann beispielsweise Uber einen Digital Micro-
mirror Device, kurz DMD, erfolgen. Solch hohe Ab-
stimmraten ermdéglichen einen Einsatz des Leucht-
mittels beispielsweise in einem Projektor, insbeson-
dere in einem so genannten Flying Spot Projector.

[0045] Erfindungsgemal ist der erste Trager me-
chanisch beweglich gelagert und weist wenigstens
zwei Bereiche auf, die mit voneinander verschiede-
nen Konversionsmitteln versehen sind. Wird der Tra-
ger verschoben, so bestrahlt die Primarstrahlung bei-
spielsweise unterschiedliche Bereiche und somit ver-
schiedene Konversionsmittel. Hierdurch ist also der
Farbort der Sekundéarstrahlung durch ein Positionie-
ren oder Bewegen des ersten Tragers festlegbar.

[0046] Ein Bewegen des Trégers, in einer Richtung
senkrecht zur Strahlachse der Priméarstrahlung, er-
folgt bevorzugt wenigstens zeitweise mit einer Ge-
schwindigkeit von mindestens 1 cm/s, insbesondere
von mindestens 5 cm/s. Hierdurch ist eine thermische
Belastung des Konversionsmittels begrenzbar.

[0047] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels weist der erste und/oder der zweite
Trager eine thermische Leitfahigkeit von mindestens
40 W/(m K) auf, bevorzugt von mindestens 120 W/(m
K), insbesondere von mindestens 300 W/(m K). Zum
Beispiel ist der erste Trager mit Siliziumcarbid, Sa-
phir, Diamant oder einer insbesondere transparenten
Keramik wie zum Beispiel A1N gestaltet.

[0048] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des Leuchtmittels umfasst dieses wenigstens eine

Lochblende, die dem Konversionsmittel nachgeord-
net ist. Uber die Lochblende kann Streustrahlung
am Verlassen des Leuchtmittels gehindert werden,
sodass die vom Leuchtmittel emittierte Strahlung in
einem definierten, kleinen Raumbereich abgestrahit
wird und eine Strahlformung in etwa einem dem
Leuchtmittel nachgeordneten optischen Element er-
mdglicht ist.

[0049] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels weist ein Bereich an der Hauptfla-
che des ersten Tragers, an dem das Konversions-
mittel angebracht ist, einen Durchmesser auf, der
héchstens einem Dreifachen eines mittleren Durch-
messers des Leuchtflecks entspricht, insbesondere
héchstens einem Zweifachen, bevorzugt hdchstens
einem 1,2-fachen des mittleren Durchmessers des
Leuchtflecks.

[0050] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels weist dieses eine Ablenkeinheit
und/oder eine Abbildungseinheit auf, die sich in oder
an dem Strahlweg befindet. Die Ablenkeinheit kann
durch einen Mikrospiegelaktor gebildet sein. Bei der
Abbildungseinheit kann es sich um eine Flussigkris-
tallmaske handeln.

[0051] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels ist das Konversionsmittel vom
Halbleiterlaser thermisch entkoppelt. Das heil3t, es
findet kein oder kein signifikantes thermisches Uber-
sprechen vom Konversionsmittel auf den Halbleiter-
laser und umgekehrt statt. Dies ermoglicht ein bezug-
lich Intensitat und Farbort besonders stabiles Betrei-
ben des Leuchtmittels.

[0052] Erfindungsgemall umfasst das Leuchtmittel
ein bevorzugt oberflachenmontierbares Gehause, in
dem der mindestens eine Halbleiterlaser montiert ist.
Ebenso kann sich das mindestens eine Konversions-
mittel teilweise oder vollstdndig in dem Geh&use be-
finden. Das Gehause ist zum Beispiel gemal der
Druckschrift US 2007 / 0 091 945 A1 gestaltet. Bei
dem Gehause kann es sich ebenso um ein Gehau-
se gemal der Druckschrift US 2008 / 0 116 551 A1
handeln.

[0053] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels ist das Gehaduse als so genanntes
Transistor Single Outline Gehause, kurz TO-Gehau-
se, gestaltet.

[0054] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des Leuchtmittels liegt das Volumen des gesamten
Leuchtmittels im Bereich zwischen einschlie3lich 0,
01 mm? und 60 mm?3, insbesondere zwischen ein-
schlieRlich 0,4 mm?® und 8 mm?.

[0055] Es wird dartber hinaus ein Projektor angege-
ben. Der Projektor umfasst zumindest ein Leuchtmit-
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tel gemaf einem der vorhergehenden Anspruche so-
wie mindestens eine Ablenkeinheit und/oder mindes-
tens eine Abbildungseinheit.

[0056] Einige Anwendungsbereiche, in denen hier
beschriebene Leuchtmittel Verwendung finden kon-
nen, sind etwa die Hinterleuchtungen von Dis-
plays oder Anzeigeeinrichtungen. Weiterhin kdnnen
die hier beschriebenen Leuchtmittel auch in Be-
leuchtungseinrichtungen zu Projektionszwecken, in
Scheinwerfern oder Lichtstrahlern oder bei der Allge-
meinbeleuchtung eingesetzt werden.

[0057] Nachfolgend ist ein hier beschriebenes
Leuchtmittel sowie ein hier beschriebener Projektor
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlgu-
tert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche Ele-
mente in den einzelnen Figuren an. Es sind dabei je-
doch keine mafstablichen Bezlige dargestellt, viel-
mehr kénnen einzelne Elemente zum besseren Ver-
sténdnis Ubertrieben grol dargestellt sein.

[0058] Es zeigen:

Fig. 1 bis Fig. 5 schematische Darstellungen
von Abwandlungen von Leuchtmitteln mit einem
ersten Trager,

Fig. 6 bis Fig. 8 schematische Darstellungen
von Abwandlungen von Leuchtmitteln mit einem
zweiten Trager,

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer Ab-
wandlung eines Leuchtmittels mit einem als Op-
tik gestalteten ersten Tréager,

Fig. 10 und Fig. 11 schematische Darstellungen
von Abwandlungen von Leuchtmitteln mit ver-
schiedenen Konversionsmitteln,

Fig. 12 eine schematische Darstellung einer Ab-
wandlung eines Leuchtmittels, bei dem mehrere
Halbleiterlaser einen Leuchtfleck bestrahlen,

Fig. 13 bis Fig. 15 und Fig. 18 schematische
Darstellungen von weiteren Abwandlungen von
Leuchtmitteln,

Fig. 16 und Fig. 17 schematische Darstellungen
von Projektoren,

Fig. 19 eine schematische Darstellungen ei-
nes die Erfindung illustrierenden Beispiels eines
Leuchtmittels, und

Fig. 20 bis Fig. 29 schematische Darstellungen
von die Erfindung illustrierenden Beispielen von
Leuchtmitteln mit einem Geh&use.

[0059] In Fig. 1 ist ein Leuchtmittel 1 illustriert. Ein
Halbleiterlaser 2 emittiert eine Priméarstrahlung P,
symbolisiert durch eine einfach gepfeilte Linie. Die
Primarstrahlung P weist eine Wellenlange zwischen
370 nm und 400 nm auf. Dem Halbleiterlaser 2 in ei-
ner Strahlrichtung der Primarstrahlung P nachgeord-

net befindet sich ein Konversionsmittel 3, das in einer
Schicht an einer Hauptseite 40 eines ersten Tragers 4
aufgebracht ist. Eine Schichtdicke des Konversions-
mittels 3, in einer Richtung senkrecht zur Hauptseite
40, liegt zwischen zirka 1 pm und 1000 ym, bevorzugt
zwischen einschlieRlich 3 ym und 300 ym. Das Kon-
versionsmittel 3 umfasst wenigstens einen Cer- und/
oder Europium-dotierten Leuchtstoff.

[0060] Durch das Konversionsmittel 3 wird die Pri-
marstrahlung P absorbiert und in eine langerwellige
Sekundéarstrahlung S konvertiert. Eine Hauptstrahl-
richtung der Sekundarstrahlung S ist durch eine zwei-
fach gepfeilte Linie symbolisiert. Die Primarstrahlung
P, die eine Laserstrahlung ist, weist im Vergleich
zur Sekundarstrahlung S eine sehr grolte optische
Koharenzlange auf. Durch den Einsatz des Konver-
sionsmittels 3 mit einer Vielzahl von Farbzentren
oder Leuchtpunkten ist die Koharenzlange stark ver-
kleinert und stérende Effekte, beispielsweise durch
Speckle-Muster, kdnnen unterbunden werden.

[0061] In geringer Distanz in Strahlrichtung nach
dem Konversionsmittel 3 ist eine Kollimatoroptik 6 an-
gebracht. Die zur Kollimatoroptik 6 gelangende Se-
kundarstrahlung S wird in ein ndherungsweise par-
alleles Strahlbiindel geformt. Bei der Kollimatoroptik
6 kann es sich um einen so genannten Achromaten
handeln.

[0062] Optionalist der Kollimatoroptik 6 in Strahlrich-
tung ein Filter 15 nachgeordnet. Bei dem Filter 15
kann es sich um einen Farbfilter und/oder um einen
Polarisationsfilter handeln. Durch den Filter 15 kon-
nen bestimmte Spektralanteile herausgefiltert wer-
den. Insbesondere kann der Filter 15 bezulglich der
Priméarstrahlung P undurchléssig gestaltet sein. In
diesem Fall ist eine vom Leuchtmittel emittierte Strah-
lung R, symbolisiert durch eine Linie mit einem aus-
gefiillten Pfeil, lediglich wenigstens ein Teil der Se-
kundarstrahlung S.

[0063] Gemal Fig. 2 ist das Konversionsmittel 3 nur
in einem kleinen Bereich 41 mit einem Durchmes-
ser D auf der Hauptseite 40 des ersten Tragers 4
aufgebracht. Ein Leuchtfleck 7 mit einem Durchmes-
ser d ist durch diejenige Flache definiert, die die Pri-
marstrahlung P an einer dem Halbleiterlaser 2 zu-
gewandten Seite des Konversionsmittels 3 bestrahit.
Ein Verhaltnis D/d der Durchmesser liegt in der Gro-
Renordnung von 1. Der Leuchtfleck 7 weist eine Fla-
che zwischen einschlieRlich 10 yum? und 10.000 ym?
auf. Der Leuchtfleck 7 kann etwa mittels eines Sieb-
druckverfahrens oder auch mittels eines lithografi-
schen Prozesses strukturiert auf dem Trager 4 aufge-
bracht sein. Um einen derartig kleinen Leuchtfleck 7
Uber die Primarstrahlung P zu realisieren, kann zwi-
schen dem Halbleiterlaser 2 und dem Konversions-
mittel 3 eine in Fig. 2 nicht gezeichnete Linse ange-
bracht sein.
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[0064] Gemal Fig. 3 umfasst das Leuchtmittel 1 ei-
ne Lochblende 12. Die Lochblende 12 ist auf einer
dem Halbleiterlaser 2 zugewandten Hauptseite des
flachig auf den Trager 4 aufgebrachten Konversions-
mittels 3 angeordnet. Beispielsweise ist die Lochblen-
de durch eine Metallisierung mit Gold, Silber, Pla-
tin, Palladium, Titan, Chrom oder einem anderen Me-
tall gebildet, das hoch reflektierend beztglich der Se-
kundarstrahlung gestaltet sein kann. Ebenso kann
die Lochblende 12 mit einer beispielsweise dielek-
trischen Schichtenfolge in Form eines Bragg-Spie-
gels gestaltet sein. In diesem Fall weist die Loch-
blende 12 eine Schichtenfolge von etwa Aluminium-
oxid, Siliziumoxid, Siliziumnitrid, Tantaloxid, Titan-
oxid, Nioboxid und/oder Neodymoxid auf. Die einzel-
nen Schichten weisen jeweils bevorzugt eine opti-
sche Dicke von einem Viertel einer Wellenldnge der
Sekundarstrahlung S auf. Auch ist es mdglich, dass
das Material der Lochblende 12 absorbierend wirkt
und zum Beispiel Rul} ist.

[0065] Eine Leistung der Sekundarstrahlung S be-
tragt einige 10 mW bis einige 100 mW, kann aber
auch einige W betragen. Zur Abfuhr der durch die
Konversion im Konversionsmittel 3 resultierenden
Warme ist der Trager 4 bevorzugt mit einem Materi-
al mit einer hohen thermischen Leitfahigkeit gestaltet,
zum Beispiel mit Saphir oder Siliziumcarbid. Ebenso
kann der Trager 4 mit einem Glas oder einer Keramik
gestaltet sein. Es kdnnen dem Trager 4 zur Steige-
rung der Warmeleitfahigkeit weitere Materialien bei-
gegeben sein.

[0066] Gemal Fig. 4 befindet sich die Lochblende
12 zwischen dem Konversionsmittel 3 und dem Tra-
ger 4. Das Material der Lochblende 12 kann zu einer
Haftverbesserung zwischen dem Konversionsmittel 3
und dem Trager 4 dienen.

[0067] In Fig. 5 ist dargestellt, dass sich die Loch-
blende 12 auf einer dem Konversionsmittel 3 abge-
wandten Hauptseite des Tragers 4 befindet. Der Tra-
ger 4 ist bezuglich der Wellenlange der Sekundar-
strahlung S transparent gestaltet und weist bevorzugt
eine Dicke im Bereich zwischen einschliellich 25 ym
und 500 pym auf.

[0068] In Fig. 6 umfasst das Leuchtmittel 1 einen
zweiten Trager 5. Das Konversionsmittel 3 befindet
sich zwischen dem ersten Trager 4 und dem zweiten
Trager 5 und steht jeweils in direktem Kontakt mit den
Materialien der Trager 4, 5. Auflerdem umfasst das
Leuchtmittel 1 zwei Halter 16, die bevorzugt mit ei-
nem Metall gestaltet sind und eine Warmeableitung
aus den Tragern 4, 5 verbessern.

[0069] Der erste Trager 4 ist transparent, sowohl be-
zlglich der Primarstrahlung P als auch beziglich der
Sekundarstrahlung S. Der zweite Trager 5 ist trans-
parent bezuglich der Primarstrahlung P und kann re-

flektierend fiir die Sekundarstrahlung S wirken. Uber
eine solche Ausgestaltung der Trager 4, 5 ist es mdg-
lich, dass die vom Leuchtmittel 1 emittierte Strahlung
R aus einer Mischung aus Primarstrahlung P und Se-
kundarstrahlung S besteht.

[0070] Bei dem Konversionsmittel 3 kann es sich um
eine Uber Siebdruck auf den Trager 4 aufgebrach-
te Phosphorschicht handeln. Der zweite Trager 5 ist
dann beispielsweise auf das Konversionsmittel 3 auf-
geklebt. Das Konversionsmittel 3 beinhaltet oder be-
steht beispielsweise aus einem kristallinen und/oder
keramischen Material, in das Farbzentren statistisch
verteilt eingebracht sind. Ist das Konversionsmittel
aus einem kristallinen Stoff aufgebaut, so wird bei-
spielsweise ein dinnes Plattchen, das das Konversi-
onsmittel 3 darstellt, aus einem gréReren Kristall her-
ausgesagt. Dieses Plattchen des Konversionsmittels
3 kann dann Uber eine diinne Kleberschicht beispiels-
weise am ersten Trager 4 befestigt sein. Der Kleber
weist hierbei bevorzugt eine hohe thermische Leitfa-
higkeit und Strahlungsbestandigkeit auf.

[0071] Alternativ ist es moglich, das Konversionsmit-
tel 3 Uber ein Waferbonding-Verfahren an den Tra-
gern 4, 5 anzubringen. Hierbei wird tber den Haupt-
flachen des Konversionsmittels 3 eine dinne Silizi-
umdioxidschicht aufgebracht, ebenso wie auf Haupt-
seiten der Trager 4, 5. Uber Druck und Warme wird
dann eine permanente Verbindung zwischen Konver-
sionsmittel 3 und Tragern 4, 5 Uber die Siliziumdi-
oxidschichten vermittelt. Die Siliziumdioxidschichten
sind in Fig. 6 nicht dargestellt.

[0072] Eine weitere Mdglichkeit zum Verbinden von
erstem Trager 4 und Konversionsmittel 3 ist die Syn-
these von keramischen, transparenten und konver-
terhaltigen Schichten, die das Konversionsmittel 3
umfassen. Hierbei werden die Ausgangsstoffe fir die
transparente Schicht beziehungsweise den ersten
Trager 4, also zum Beispiel Aluminiumoxidpulver, als
dicke Lage ausgebreitet. Auf diese Schicht wird dann
mit einer geringen Dicke ein Ausgangsmaterial fur
das Konversionsmittel 3 aufgebracht. Uber anschlie-
Rendes Sintern kann dann eine einzige keramische
Schicht entstehen, sodass in diesem Fall der erste
Trager 4 und das Konversionsmittel 3 einstlickig aus-
geflhrt sein kénnen.

[0073] Gemal Fig. 7 ist an der Hauptseite 40 des
ersten Tragers 4 eine Beschichtung 8 aufgebracht,
die einen Bragg-Spiegel darstellt. Die Beschichtung
8 ist transmittierend bezuglich der Primarstrahlung P
und hoch reflektierend bezliglich der Sekundéarstrah-
lung S. Die vom Leuchtmittel emittierte Strahlung R
ist eine Mischung aus Primarstrahlung P und Sekun-
darstrahlung S. Zur besseren Warmeabfuhr aus dem
Konversionsmittel 3 befindet sich dieses erneut zwi-
schen dem ersten Trager 4 und dem zweiten Trager
5.
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[0074] Gemal Fig. 8 weist der zweite Trager 5 eine
kegelstumpfartige Ausnehmung auf, in der sich das
Konversionsmittel 3 befindet. Flanken 51 des zweiten
Tragers 5 sind reflektierend bezuglich der Sekundar-
strahlung S gestaltet. Zum Beispiel ist der zweite Tra-
ger 5 massiv mit einem Metall gestaltet.

[0075] Anders als in Fig. 8 dargestellt, kbnnen die
Flanken 51 eine paraboloide Form aufweisen, sodass
Uber Reflexion der Sekundéarstrahlung S an den Flan-
ken 51 ein paralleles Strahlblindel resultieren kann.
Die Flanken 51 kénnen rotationssymmetrisch bezlg-
lich eines Strahlwegs 9 geformt sein. Der Strahlweg 9
ist definiert durch die Hauptstrahlrichtungen der Pri-
marstrahlung P und der vom Leuchtmittel 1 emittier-
ten Strahlung R.

[0076] In Fig. 9 ist gezeigt, bei dem der erste Trager
4 linsenartig geformt ist. Hierdurch wird an einer dem
Konversionsmittel 3 abgewandten, gekrimmten Au-
Renflache des ersten Tragers 4 die Sekundarstrah-
lung S in Richtung hin zu einer optischen Achse und
in Richtung hin zum Strahlweg 9 abgelenkt. Zu einer
zusatzlichen Kollimation umfasst das Leuchtmittel 1
eine als Konkav-Konvexlinse gestaltete Linse 17. Ei-
ne Lichtbrechung der Sekundéarstrahlung S an den
Grenzflachen der Linse 17 und des ersten Tragers 4
ist in Fig. 9 lediglich schematisch gezeichnet.

[0077] Anders als in Fig. 9 dargestellt, kann die dem
Halbleiterlaser 2 zugewandte Hauptseite 40 des ers-
ten Tragers 4 nicht flach sondern auch gekrimmt
sein. Ebenso ist es mdglich, dass sich das Konversi-
onsmittel 3 in einer nicht dargestellten Ausnehmung
im ersten Trager 4 befinden kann.

[0078] Gemal Fig. 10 werden drei verschiedene
Konversionsmittel 3a-c, die jeweils in einem kleinen
Bereich auf den Tragern 4 aufgebracht sind, tber
Lichtleiter aus einem einzigen Halbleiterlaser 2 mit
der Priméarstrahlung P versorgt. Die Anordnung von
Konversionsmitteln 3a-c, Tragern 4, Kollimatoropti-
ken 6 und Filtern 15a-c kann analog etwa gemaf
Fig. 2 gestaltet sein.

[0079] Die Konversionsmittel 3a-c sind zur Erzeu-
gung von rotem, grinem und blauem Licht gestal-
tet. Die Filter 15a-c sind dazu eingerichtet, jeweils
einen vom jeweiligen Konversionsmittel 3a-c emit-
tierten Spektralbereich der Sekundarstrahlung S zu
transmittieren. Bezuglich der Primarstrahlung P sind
die Filter 15a-c undurchlassig. Die vom Leuchtmittel
1 emittierte Strahlung R ist eine Mischung der Sekun-
darstrahlungen Sa-c.

[0080] Das Leuchtmittel 1 gemaR Fig. 11 weist drei
Halbleiterlaser 2a-c auf, die drei verschiedene Pri-
marstrahlungen Pa-c erzeugen. Uber die drei ver-
schiedenen Konversionsmittel 3a-c werden die drei
Sekundéarstrahlungen Sa-c erzeugt, die unterschied-

liche Wellenlangen aufweisen. Die vom Leuchtmittel
1 emittierte Strahlung R ist eine Mischstrahlung aus
diesen drei Sekundarstrahlungen Sa-c.

[0081] Es ist mdglich, dass die Halbleiterlaser 2a-c
bei leicht unterschiedlichen Wellenlangen emittieren,
sodass die verschiedenen Konversionsmittel 3a-c ef-
fizient optisch gepumpt werden kdnnen. Alternativ
kann es sich bei den Halbleiterlasern 2a-c um iden-
tische Halbleiterlaser handeln, sodass eine Ansteue-
rung beziehungsweise Bestromung der Halbleiterla-
ser 2a-c vereinfacht ist.

[0082] In Fig. 12 ist ein Leuchtmittel 1 gezeigt, bei
dem vier Halbleiterlaser 2 Uber Linsen 17 in eine
Faseroptik gekoppelt werden und gemeinsam den
Leuchtfleck 7 des Konversionsmittels 3 bestrahlen,
um eine besonders hohe Leuchtdichte der Sekundar-
strahlung S zu erzielen.

[0083] Gemal Fig. 13 weist das Leuchtmittel 1 ei-
nen Modulator 11 auf. Der Modulator 11 ist zum Bei-
spiel durch eine Flussigkristallmaske, einen Mikro-
spiegelaktor, eine Kerr-Zelle oder eine Pockels-Zelle
gebildet. Uber den Modulator 11 kann (iber Reflexi-
on oder Transmission insbesondere die Intensitat der
Primarstrahlung P oder der Sekundarstrahlung S ein-
gestellt werden. Bevorzugt kann der Modulator 11 mit
Frequenzen von mindestens 10 MHz, insbesondere
von mindestens 25 MHz abgestimmt beziehungswei-
se angesprochen werden.

[0084] Gemal Fig. 13A befindet sich der Modulator
11 zwischen dem Halbleiterlaser 2 und dem Konver-
sionsmittel im Strahlengang der Primarstrahlung P.
Gemal Fig. 13B ist der Modulator 11 zwischen der
Kollimatoroptik 6 und dem Trager 4 im Strahlengang
der Sekundarstrahlung S angebracht.

[0085] In Fig. 13C ist gezeigt, dass der Modulator 11
in eine Faseroptik integriert ist, die dazu eingerichtet
ist, die Pumpstrahlung P von vier Halbleiterlasern 2
zum Konversionsmittel 3 zu fiihren.

[0086] Auch kann sich, siehe Fig. 13D, der Modula-
tor 11 im Strahlengang nach dem Filter 15 befinden,
sodass die Mischstrahlung aus der Primérstrahlung P
und aus der Sekundarstrahlung 8 moduliert werden
kann.

[0087] Gemal Fig. 14 weist das Leuchtmittel 1 drei
identische Halbleiterlaser 2a-c auf. Die Primarstrah-
lungen Pa-c weisen Wellenldngen im blauen Spek-
tralbereich auf. Die Primarstrahlungen Pb, Pc werden
von den Konversionsmitteln 3b, 3¢ in die griine Se-
kundérstrahlung Sb und in die rote Sekundarstrah-
lung Sc konvertiert. Eine Konversion der Primarstrah-
lung Pa erfolgt nicht. Die vom Leuchtmittel 1 emittier-
te Strahlung R ist dann eine Mischung aus der Pri-
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méarstrahlung Pa und den Sekundérstrahlungen Sb,
Sc.

[0088] In Fig. 15 ist ein Leuchtmittel 1 gezeigt, bei
dem das Konversionsmittel 3 direkt auf dem Halblei-
terlaser 2 aufgebracht ist. Dies kann insbesondere
zur Folge haben, dass das Konversionsmittel 3 mit
dem Halbleiterlaser 2 thermisch gekoppelt ist.

[0089] In Fig. 16 ist ein Projektor 10 gezeigt. Drei
Leuchtmittel 1a-c emittieren die rote, griine und blaue
Sekundérstrahlung Sa-c. Uber Spiegel 18a-c, die als
dichroitische Spiegel ausgestaltet sein kénnen und
beispielsweise mehrere dielektrische Schichten um-
fassen, werden die Sekundarstrahlungen Sa-c auf
den gemeinsamen Strahlweg 9 gelenkt. In dem ge-
meinsamen Strahlweg 9 befindet sich der Modulator
11, Uber den die Intensitat der Sekundarstrahlungen
Sa-c sowie der Farbort der vom Leuchtmittel 1 emit-
tierten Strahlung R mit einer hohen Frequenz modu-
liert werden kann.

[0090] Dem Modulator 11 ist eine Ablenkeinheit 13
nachgeordnet, die mit einem Mikrospiegelaktor oder
mit einem schnell beweglichen Spiegel gestaltet sein
kann. Uber die Ablenkeinheit 13 wird die Strahlung R,
die ein ndherungsweise paralleles Strahlbiindel dar-
stellt, abgelenkt und schnell Gber eine Projektionsfla-
che 19 gefiihrt, auf der dann ein Bild erscheint. Bei
dem Projektor 10 geman Fig. 16 handelt es sich al-
so insbesondere um einen so genannten Flying Spot
Projector.

[0091] Alternativ zur Darstellung gemaR Fig. 16 ist
es ebenso moglich, dass sich drei unterschiedliche
Modulatoren 11 jeweils beispielsweise in den Strahl-
gangen der Sekundarstrahlungen Sa-c befinden.

[0092] Der Projektor 10 gemaR Fig. 17 verfiigt Gber
eine Abbildungseinheit 14, die dem Modulator 11
im gemeinsamen Strahlweg 9 nachgeordnet ist. Die
Abbildungseinheit 14 kann eine FlUssigkristallmaske
oder einen Digital Micro-Mirror Device, kurz DMD,
aufweisen. Der Abbildungseinheit 14 ist eine Linse
17 nachgeordnet, die die vom Leuchtmittel 1 bezie-
hungsweise vom Projektor 10 emittierte Strahlung R
auf die Projektionsflache 19 abbildet. Bei der Linse
17 kann es sich auch um ein Linsensystem handeln.

[0093] Das Leuchtmittel 1 gemaR Fig. 18 weist ein
einziges Konversionsmittel 3 auf, das in einem klei-
nen Bereich 41 des Tragers 4 aufgebracht ist. Dem
Konversionsmittel 3 ist eine Kollimatoroptik 6 nach-
geordnet. In Strahlrichtung nach der Kollimatoroptik 6
befindet sich die Ablenkeinheit 13. Bei der Ablenkein-
heit 13 kann es sich um einen beweglichen Spiegel
oder auch um eine Faseroptik handeln. Durch die Ab-
lenkeinheit 13 ist die Sekundarstrahlung S in die Se-
kundarstrahlungen Sac aufgeteilt. Bei diesen Sekun-
darstrahlungen Sa-c kann es sich jeweils um weilles

Licht oder auch um spektral aufgeteiltes rotes, griines
und blaues Licht handeln. Den Sekundarstrahlungen
Sa-c sind optional jeweils Abbildungseinheiten 14a-c
und/oder Filter 15 nachgeordnet. Die vom Leuchtmit-
tel 1 emittierte Strahlung R setzt sich zusammen aus
den Sekundarstrahlungen Sa-c, die die Filter 15 und/
oder die Abbildungseinheiten 14a-c durchlaufen ha-
ben.

[0094] Beim illustrierenden Beispiel gemal Fig. 19
ist der Trager 4 beweglich gelagert. Mit anderen Wor-
ten kann der Trager 4, auf den die drei Bereiche
41a-c mit den insbesondere voneinander verschie-
denen Konversionsmitteln 3a-c aufgebracht sind, in
einer Richtung senkrecht zum Strahlweg 9 verscho-
ben und positioniert werden. Die Konversionsmittel
3a-c konnen unterschiedliche Dicken, in einer Rich-
tung senkrecht zur Hauptseite 40, aufweisen. Die Be-
wegungsrichtung des ersten Tragers 4 ist durch ei-
nen Doppelpfeil gekennzeichnet.

[0095] Durch Verschieben des ersten Tragers 4 in
Richtung senkrecht zum Strahlweg 9 ist es mdglich,
dass in Abhangigkeit von der Position des ersten Tra-
gers 4 unterschiedliche Bereiche 41a-c und somit
unterschiedliche Konversionsmittel 3a-c von der Pri-
marstrahlung P bestrahlt werden. Abhangig von der
Position des ersten Tragers kann also der Farbort
und/oder die Intensitat der vom Leuchtmittel 1 emit-
tierten Strahlung R festgelegt werden.

[0096] Gemal Fig. 19A wird beispielsweise griines
Licht erzeugt, gemaR Fig. 19B zum Beispiel rotes
Licht und geman Fig. 19C zum Beispiel blaues Licht.
Uber den Filter 15, der optional nach der Kollimator-
optik 6 angebracht sein kann, kann der Farbort der
vom Leuchtmittel 1 emittierten Strahlung R weiter ein-
geschrankt werden.

[0097] Das Leuchtmittel 1 gemaR Fig. 19 kann zum
Beispiel in einem Laserpointer eingesetzt werden,
der, in Abhangigkeit von der Position des ersten Tra-
gers, in unterschiedlichen Farben emittiert. In diesem
Fall wird der erste Trager 4 beispielsweise in drei,
jeweils Uber beispielsweise ein Einrasten des ers-
ten Tragers 4 fixierbare Positionen gehalten. Wah-
rend das Leuchtmittel 1 die Strahlung R emittiert, wird
dann die Position des ersten Tragers 4 bevorzugt
nicht verandert.

[0098] Ebenso ist es moglich, dass der erste Trager
4 sich vergleichsweise schnell bewegt, sodass die
Konversionsmittel 3a-c in schneller Folge abwech-
selnd von der Priméarstrahlung P bestrahlt werden.
Dies vermindert beispielsweise eine thermische Be-
lastung der Konversionsmittel 3a-c durch die Konver-
sion der Primarstrahlung P. In dem Fall, dass der ers-
te Trager 4 sich schnell bewegt, beispielsweise Uber
ein Rotieren, kann das Leuchtmittel 1 etwa in einem
Projektor eingesetzt werden. In diesem Falle befin-
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det sich insbesondere zwischen dem Halbleiterlaser
2 und dem ersten Trager 4 mit den Konversionsmit-
teln 3a-c ein in Fig. 19 nicht gezeichneter Modulator.

[0099] Beim illustrierenden Beispiel gemal Fig. 20
befindet sich der insbesondere genau eine Halblei-
terlaser 2 vollstandig in einem Gehause 20. Bei dem
Gehause 20 kann es sich um ein oberflichenmontier-
bares Gehause, beispielsweise ein SMTl6tbares Ge-
hause, handeln. Das Gehause 20 kann auch als so
genanntes Transistor Single Outline-Gehause, kurz
TO-Gehause, gestaltet sein. Das Gehause 20 ist zum
Beispiel Uber Loten oder ein elektrisch leitfahiges Kle-
ben an einem nicht zum Leuchtmittel 1 gehdrigen
Korper 21 befestigt. Mit der Befestigung des Gehau-
ses 20 am Korper 21, der insbesondere als Kiihl-
kérper oder Leiterplatte gestaltet sein kann, erfolgt
bevorzugt auch eine elektrische Verschaltung des
Leuchtmittels 1.

[0100] Der Halbleiterlaser 2 emittiert die Primar-
strahlung P mit einem relativ grof3en Divergenzwinkel
in einer Richtung parallel zu einer Hauptseite 23 des
Korpers 21. Die Primarstrahlung P ist durch Pfeil-Li-
nien symbolisiert. Die Primarstrahlung P wird nach-
folgend Uber ein Prisma 22 in eine Richtung senk-
recht zur Hauptseite 23 umgelenkt. Das Prisma 22
wirkt beispielsweise Uber Totalreflexion oder Uber ei-
ne nicht gezeichnete reflektierende Beschichtung an
der dem Halbleiterlaser 2 zugewandten Seite.

[0101] Dem Prisma 22 in Strahlrichtung nachgeord-
net befindet sich das Konversionsmittel 3, das auf
dem ersten Trager 4 auf einer dem Halbleiterlaser
2 zugewandten Seite in einer Schicht aufgebracht
ist. Der erste Trager 4 wirkt bevorzugt bezuglich der
in Fig. 20 nicht gezeichneten Sekundéarstrahlung S
transmittierend und bezlglich der Primarstrahlung P
entweder transmittierend oder undurchl&ssig.

[0102] In Bereichen des ersten Tragers 4, in dem
kein Konversionsmittel 3 aufgebracht ist, befindet
sich das Material der Lochblende 12. Hierdurch ist
gewabhrleistet, dass aus dem Leuchtmittel 1 nur in
dem Bereich Strahlung austritt, in dem sich das Kon-
versionsmittel 3 befindet.

[0103] Beim illustrierenden Beispiel gemaR Fig. 21
ist zwischen dem Prisma 22 und dem Halbleiterlaser
2 die Linse 17 angebracht. Uber die Linse 17 ist es
mdglich, die Primarstrahlung P in das Konversions-
mittel 3 zu fokussieren.

[0104] Gemal Fig. 21 ist das Gehause 20 einsti-
ckig, beispielsweise durch einen Kunststoffgrundkor-
per, gebildet. Ebenso kann das Gehduse 20 aus
mehreren Teilen zusammengesetzt sein.

[0105] In Fig. 22 ist gezeigt, dass das Konversi-
onsmittel 3 in einem Matrixmaterial eingebettet sein

kann. Das Matrixmaterial ist bevorzugt mit demsel-
ben Material wie der erste Trager 4 gebildet. Ins-
besondere kénnen Konversionsmittel 3 und erster
Trager 4 hierdurch einstiickig ausgefiihrt sein. Bei-
spielsweise kdnnen das Konversionsmittel 3 und das
Material des ersten Tragers 4 Uber einen gemein-
samen Sinterprozess miteinander kombiniert bezie-
hungsweise verbunden sein.

[0106] Wie in Fig. 23 zu sehen ist, ist auf dem ers-
ten Trager 4 beidseitig das Konversionsmittel 3a, b
aufgebracht. Bei dem ersten Trager 4 kann es sich
um eine dinne, transparente Keramikplatte handeln.
Der erste Trager 4 mit den Konversionsmitteln 3a, b
ist auf dem zweiten Trager 5 aufgebracht. Die Kon-
versionsmittel 3a, b sowie der erste Trager 4 kdnnen
optional vollstandig oder zum Teil in einer Ausneh-
mung des zweiten Tragers 5 eingebracht sein. Die
Konversionsmittel 3a, 3b kénnen identische oder un-
terschiedliche Leuchtstoffe enthalten.

[0107] Beim illustrierenden Beispiel gemal Fig. 24,
bei dem der erste Trager 4 ebenfalls beispielswei-
se ein Keramikplattchen ist, sind auf einer Seite des
ersten Tragers 4 das Konversionsmittel 3 und auf
der dem Konversionsmittel 3 und dem Halbleiterlaser
2 abgewandten Seite der Filter 15 schichtartig auf-
gebracht. Optional ist es moglich, dass der zweite
Trager 5 eine Beimengung von Pigmenten, Partikeln
oder Farbstoffen aufweist, sodass der zweite Trager
5 die Funktion des Filters 15 Ubernehmen kann.

[0108] Das Leuchtmittel 1 gemaR Fig. 25 weist zwei
verschiedene Konversionsmittel 3a, b auf. Die Kon-
versionsmittel 3a, b sind in das Warme leitende Ma-
trixmaterial des ersten Tragers 4 eingebettet. Hier-
durch erfolgt eine effiziente Warmeleitung weg vom
Konversionsmittel 3. Ebenso ist es moéglich, dass, an-
ders als in Fig. 25 dargestellt, zum Beispiel das Kon-
versionsmittel 3b in ein Matrixmaterial, aus dem der
zweite Trager 5 gebildet ist, eingebettet ist.

[0109] Zwischen den Konversionsmitteln 3a, b und
dem ersten Trager 4 einerseits und dem Prisma 22
andererseits befindet sich die Beschichtung 8. Die
Beschichtung 8 wirkt transmittierend bezlglich der
Primarstrahlung P und reflektierend bezuglich der in
Fig. 25 nicht eingezeichneten Sekundarstrahlung S,
sodass eine Auskoppeleffizienz bezliglich der Sekun-
darstrahlung S aus dem Leuchtmittel 1 gesteigert ist.

[0110] In Fig. 26 ist eine Draufsicht auf das Leucht-
mittel 1 etwa gemal einer der Fig. 20 bis Fig. 25 il-
lustriert. Das Gehause 20 weist einen kreisférmigen
Grundriss auf. In einer kreisformigen Ausnehmung
befinden sich die drei Halbleiterlaser 2a-c, die die Pri-
marstrahlung P emittieren. Uber das Prisma 22 wird
die Primarstrahlung P auf das Konversionsmittel 3
gelenkt und in die Sekundarstrahlungen Sa-c konver-
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tiert, die das Leuchtmittel 1 in einer Richtung senk-
recht zur Zeichenebene verlassen.

[0111] Die Halbleiterlaser 2a-c¢ koénnen identisch
oder auch verschieden aufgebaut sein. Es ist mog-
lich, dass die Halbleiterlaser 2a-c direkt auf dem Kor-
per 21 aufgebracht und direkt an diesem elektrisch
kontaktiert sind.

[0112] Im Leuchtmittel 1 gemalR Fig. 27 sind die
Halbleiterlaser 2a, 2b so angeordnet, dass sie die
Priméarstrahlungen Pa, b antiparallel emittieren. Eine
Umlenkung der Primarstrahlungen Pa, b erfolgt tiber
die zwei Prismen 22 in Richtung hin zum Konversi-
onsmittel 3.

[0113] Beim illustrierenden Beispiel gemal Fig. 28
ist das Konversionsmittel 3 auf dem Prisma 22, das
gleichzeitig den ersten Trager 4 bildet, aufgebracht.
Die dem Halbleiterlaser 2 zugewandte Seite des Pris-
mas 22, auf der das Konversionsmittel 3 aufgebracht
ist, wirkt reflektierend sowohl bezlglich der Primar-
strahlung P als auch bezlglich der Sekundarstrah-
lung S. Hierdurch kann die Schichtdicke des Konver-
sionsmittels 3 reduziert werden, da die Priméarstrah-
lung P aufgrund der Reflexion am Prisma 22 effek-
tiv eine verdoppelte Schichtdicke des Konversions-
mittel 3 wahrnimmt. Der zweite Trager 5 ist zum Bei-
spiel undurchldssig beztglich der Primarstrahlung P
und transmittierend beztiglich der Sekundarstrahlung
S ausgefihrt. Bevorzugt ist der zweite Trager 5 trans-
parent bezuglich der Sekundérstrahlung S und etwa
mit antireflektierend wirkenden, in Fig. 28 nicht ge-
zeichneten Beschichtungen versehen.

[0114] Beim illustrierenden Beispiel gemal Fig. 29
ist sowohl der Halbleiterlaser 2 als auch das Konver-
sionsmittel 3 direkt auf dem ersten Trager 4 aufge-
bracht. Die Priméarstrahlung P wird lber das am Ge-
hduse 20 angebrachte Prisma 22 in Richtung zum
Konversionsmittel 3 und zum ersten Trager 4 hin um-
gelenkt. Die vom Leuchtmittel 1 emittierte Strahlung
R durchlauft den transparenten, thermisch leitfahigen
ersten Trager 4. Auf der Hauptseite 40 des ersten
Tragers 4 sind beispielsweise elektrische Leiterbah-
nen zur Stromversorgung des Halbleiterlasers 2 auf-
gebracht. Optional kann eine in Fig. 29 nicht gezeich-
nete Lochblende am Trager 4 angebracht sein.

Patentanspriiche

1. Leuchtmittel (1) mit

- mindestens einem Halbleiterlaser (2), der dazu ein-
gerichtet ist, eine Primarstrahlung (P) mit einer Wel-
lenlange zwischen einschlieflich 360 nm und 485 nm
zu emittieren, und

- mehreren Konversionsmitteln (3), die dem Halblei-
terlaser (2) nachgeordnet und dazu eingerichtet sind,
wenigstens einen Teil der Primarstrahlung (P) in ei-
ne Sekundarstrahlung (S) mit einer von der Primar-

strahlung (P) verschiedenen, grofleren Wellenlédnge
zu konvertieren, wobei die vom Leuchtmittel (1) emit-
tierte Strahlung (R) eine optische Kohérenzlange auf-
weist, die héchstens 50 ym betragt, wobei

- eine Leuchtdichte der Sekundérstrahlung (S) beim
Austritt aus den Konversionsmitteln (3) wenigstens
stellenweise mindestens 100 kW/cm? betragt,

- sich der Halbleiterlaser (2) vollstandig in einem Ge-
hause (20), welches auf einem Kuhlkorper (21) ange-
bracht ist, befindet,

- die Primarstrahlung (P) vom Halbleiterlaser (2) in
einer Richtung parallel zu einer Hauptseite (23) des
Kuhlkérpers (21) emittiert wird und nachfolgend uber
ein Prisma (22) in eine Richtung senkrecht zur Haupt-
seite (23) umgelenkt wird,

- sich die Konversionsmittel (3) an einer dem Kuhl-
korper (21) zugewandten Seite eines Tragers (4) be-
finden, der dem Prisma (22) entlang eines Laufwegs
der Primarstrahlung (P) nachgeordnet ist, und

- der Trager (4) mechanisch beweglich gelagert ist
und wenigstens zwei Bereiche (41) aufweist, die mit
den voneinander verschiedenen Konversionsmitteln
(3) versehen sind, so dass durch ein Bewegen des
Tragers (4) ein Farbort der Sekundarstrahlung (S)
festlegbar ist.

2. Leuchtmittel (1) nach Anspruch 1,

bei dem es sich bei dem Trager (4) um eine transpa-
rente Keramikplatte handelt,

wobei der Trager (4) auf einem zweiten Trager (5)
aufgebracht ist und sich die Konversionsmittel (3) so-
wie der Trager (4) vollstandig oder zum Teil in einer
Ausnehmung des zweiten Tragers (5) eingebracht
sind.

3. Leuchtmittel (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem der Trager (4), an dem die Konversionsmittel (3)
angebracht sind, fur mindestens einen Teil der Se-
kundarstrahlung (S) transparent ist und fir die Pri-
marstrahlung (P) transparent ist.

4. Leuchtmittel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, das zumindest eine Kollimatoroptik
(6) umfasst, die den Konversionsmitteln (3) nachge-
ordnet ist, wobei ein Divergenzwinkel der Sekundar-
strahlung (S) nach Durchgang durch die Kollimator-
optik (6) zumindest stellenweise hdochstens 10° be-
tragt.

5. Leuchtmittel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem mindestens ein von der Pri-
marstrahlung (P) bestrahlter Leuchtfleck (7) der Kon-
versionsmittel (3) eine Flache von hochstens 0,5 mm?
aufweist.

6. Leuchtmittel (1) nach Anspruch 5, bei dem zu-
mindest zwei Halbleiterlaser (2) denselben Leucht-
fleck (7) bestrahlen.
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7. Leuchtmittel (1) nach zumindest Anspruch 2,
bei dem die Konversionsmittel (3a, 3b) beidseitig auf
dem Tréager (4) aufgebracht sind, wobei sich eines
der Konversionsmittel (3b) an einer dem Halbleiterla-
ser (2) abgewandten Seite des Tragers (4) vollstan-
dig in der Ausnehmung des zweiten Tragers (5) be-
findet und die Konversionsmittel (3a, 3b) an verschie-
denen Hauptseiten des Tragers (4) unterschiedliche
Leuchtstoffe enthalten.

8. Leuchtmittel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem das Gehause (20) einstlickig
durch einen Kunststoffgrundkérper gebildet ist.

9. Leuchtmittel (1) nach Anspruch 5, das wenigs-
tens drei Halbleiterlaser (2) umfasst, wobei zumin-
dest zwei der Halbleiterlaser (2) wenigstens zwei ver-
schiedene Leuchtflecke (7) der Konversionsmittel (3)
bestrahlen, und wobei die vom Leuchtmittel emittierte
Strahlung (R) rotes, griines und blaues Licht umfasst.

10. Leuchtmittel (1) nach Anspruch 9, bei dem das
rote, griine und blaue Licht unabhangig voneinander
erzeugbar sind und wenigstens einen Teil des Strahl-
wegs (9) gemeinsam durchlaufen.

11. Leuchtmittel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, das wenigstens einen Modulator (11)
umfasst, der sich im Strahlweg (9) der Sekundar-
strahlung (S) befindet, und der dazu eingerichtet ist,
Uber Transmission oder Reflexion eine Intensitat der
Sekundérstrahlung (S) einzustellen.

12. Leuchtmittel (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem eine Intensitat und/oder ein
Farbort der vom Leuchtmittel (1) emittierten Strah-
lung (R) mit einer Frequenz von mindestens 10 MHz
abstimmbar ist.

13. Leuchtmittel (1) nach Anspruch 5, 6 oder 9, bei
dem
- der Tréger (4) eine Warmeleitfahigkeit von mindes-
tens 40 W/(m K) aufweist,
- wenigstens eine Lochblende (12) den Konversions-
mitteln (3) nachgeordnet ist oder die Konversionsmit-
tel (3) an einem Bereich (41) des Trégers (4) ange-
bracht sind, der einen Durchmesser (D) aufweist, der
héchstens einem Dreifachen eines mittleren Durch-
messers (d) des Leuchtflecks (7) entspricht, und
- eine Ablenkeinheit (13) und/oder eine Abbildungs-
einheit (14) sich in oder an dem Strahlweg (9) befin-
det.

14. Projektor (10) mit mindestens einem Leucht-
mittel (1) gemaR einem der vorhergehenden Anspru-
che und mit mindestens einer Ablenkeinheit (13) und/
oder mindestens einer Abbildungseinheit (14).

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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