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(57) Hauptanspruch: Leuchtdiode, umfassend: 120a
ein erstes Keramiksubstrat mit einem Chipmontagebereich
auf seiner Oberseite und versehen mit einem vorbestimm-
ten leitenden Muster rund um den Chipmontagebereich,
wenigstens einen Lichtemissionsdioden (LED)-Chip der
auf dem genannten Chipmontagebereich des ersten Kera-
miksubstrats aufsitzt und mit dem leitenden Muster verbun-
den ist,

ein zweites Keramiksubstrat das auf dem ersten Keramik-
substrat montiert ist und eine Ausnehmung an der Stelle
aufweist, die dem wenigstens einen Chipmontagebereich
entspricht und

einem Reflektor aus Metall, der innerhalb der Ausnehmung
des zweiten keramischen Substrats angeordnet ist, sodass
er den LED-Chip umrahmt, wobei der Reflektor an der
Oberflache des zweiten Keramiksubstrats um die Oberkan-
te der genannten Ausnehmung montiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf Leuchtdioden mit Reflektoren und
insbesondere auf eine Leuchtdiode welche mit einem
metallischen Reflektor versehen ist, um einen ver-
besserten Warmeverteilungseffekt zu erzielen, in
Verbindung mit einer einfachen Kontrolle seiner
Lichtabstrahlung und der Winkelverteilung der Licht-
abstrahlung.

[0002] Wie Fachleuten wohl bekannt ist, sind
Leuchtdioden (die nachfolgend vereinfacht als
-LED-Gerat bezeichnet werden) Halbleitervorrichtun-
gen, welche LED-Chips aufweisen, die als Lichtquel-
len fungieren und die durch Veranderung der physi-
kalischen und chemischen Charakteristika einiger
Verbindungshalbleitermaterialien, wie beispielsweise
GaAs, AlGaAs, GaN, InGaN und AlGalnP hergestellt
worden sind und die farbiges Licht von den
LED-Chips abstrahlen, wenn sie elektrisch aktiviert
werden.

[0003] Die Charakteristika solcher LED-Gerate wer-
den typischerweise bestimmt in Verbindung mit den
Farben des emittierten Lichts, der Lichtstarke und
dem Betrachtungswinkel. Derartige Charakteristika
von LED-Geraten werden in erster Linie bestimmt
durch die physikalischen und chemischen Charakte-
ristika der Verbindungshalbleitermaterialien der
LED-Chips und zum zweiten durch die Gehause-
struktur zum Unterbringen der LED-Chips darin.
Beim Stand der Technik sind die Charakteristika sol-
cher LED-Gerate wie sie durch die Entwicklung der
Verbindungshalbleitermaterialien von LED-Chips er-
reicht werden, in unerwiinschtem Male begrenzt. Es
sind daher verbesserte Strukturen von LED-Geréaten
in den vergangenen Jahren in groflem Umfang unter-
sucht worden, um zusatzlich zum Studium der Halb-
leitermaterialien der LED-Chips Anstrengungen zu
unternehmen, um den Erfordernissen an eine hohe
Lichtstéarke und einem erwiinschten Betrachtungs-
winkel (man kann sich auch auf eine Winkelverteilung
der Lichtstarke beziehen) gerecht zu werden. Dies
bedeutet, dass bei der Konstruktion von LED-Geratn
in den vergangenen Jahren es mehr darauf ankam,
die Verbindungshalbleitermaterialien der LED-Chips
als primaren Konstruktionsfaktor zu betrachten und
die Struktur des LED-Gehauses nur als zweitrangi-
gen Designfaktor.

[0004] Insbesondere werden aber sowohl die Licht-
starke als auch eine Winkelverteilung der Lichtstarke
von LED-Geréten in erster Linie vom zweiten Desig-
nfaktor beeinflusst, das heif3t von der Struktur des
LED-Gehéauses.

Stand der Technik

[0005] Zum Beispiel wird ein LED-Gerat vom kon-
ventionellen Lampentyp gemal Fig. 1a mit einem
konventionellen LED-Gerat mit Oberflachenmontage
nach Fig. 1b in ihrer Gerate- oder Gehausestruktur

wie folgt verglichen: Im Falle des konventionellen
LED-Gerats vom Lampentyp 10 gemaR Fig. 1a mit
zwei Leitern 3a und 3b, ist der zweite Leiter 3b an sei-
ner Oberseite mit einer Metallelektrodenflache verse-
hen, die eingedrickt ist, um eine Vertiefung mit ge-
neigten Seitenflachen mit bestimmten Neigungswin-
keln zu bilden. Ein LED-Chip 5 ist in der Vertiefung
der Metallelektrodenoberflache gehaltert. Die beiden
Leiter 3a und 3b mit dem LED-Chip 5 sind in einem
halbsphérischen Gehause 7 aus transparentem
GieRBharz eingepackt und bilden somit ein lampenar-
tiges LED-Gerat 10. Das LED-Gerat 20 vom her-
kdmmlichen Oberflachenmontagetyp gemal Fig. 1b
besteht aus einem gegossenen Geratekorper 11 aus
Epoxidharz und einem auf der Oberflache dieses
Kérpers 11 an einem Chipmontagebereich befestig-
ten LED-Chip 15. Der LED-Chip 15 ist mit einer (nicht
gezeigten) Elektrode durch eine Mehrzahl von Drah-
ten 13 verbunden.

[0006] Beim  konventionellen  lampenférmigen
LED-Gerat 10 wirkt das halbspharische Gehause 7
als Linse, die in der Lage ist, die Winkelverteilung der
Lichtabstrahlung zu steuern. Insbesondere steuert
das hemisphéarische Gehause 7 die Winkelverteilung
der Lichtabstrahlung derart, dass die Verteilung
schmal wird, wodurch die Lichtintensitat bei einem
vorbestimmten Winkel zunimmt. Darlber hinaus wird
das vom LED-Chip 5 abgestrahlte Licht durch die Me-
tallelektrodenoberflache des zweiten Leiters 3b re-
flektiert, sodass die Lichtintensitat des LED-Chips 5
dadurch vergroRert wird. Im Vergleich zu einem sol-
chen lampenférmigen LED-Gerat 10 weist das ober-
flachenmontierte LED-Gerat 20 eine breitere Winkel-
verteilung der Strahlung und eine geringere Strah-
lungsintensitat auf. Man erkennt also, dass die Gera-
testruktur Strahlungsintensitat und die Winkelvertei-
lung der Strahlung solcher LED-Geréate beeinflusst.
[0007] Aus diesem Grund ist zur Erreichung der ge-
wilinschten Charakteristika von LED-Geraten bereits
vorgeschlagen worden, ein oberflachenmontiertes
LED-Gerat mit einer zusatzliche Lichtreflexionsflache
zu versehen, die gebildet ist durch Aufbringen eines
Metalliberzugs auf eine geneigte Seitenflache des
Chipmontagebereichs des Gerate- und Gehausekor-
pers und durch Auswahl eines vorbestimmten Refle-
xionswinkels.

[0008] Im Gegensatz zu solchen LED-Geraten mit
gegossenem Kunststoffkorper ist es nahezu unmog-
lich, die Luminanz oder den Verteilungswinkel der
Strahlung eines anderen Typs vom LED-Geraten in
wlnschenswerter Weise zu kontrollieren, die nadmlich
einen Keramikkorper aufweisen, der aus laminierten
Keramiksubstraten besteht und in den vergangenen
Jahren in groRem Umfang eingesetzt wird. Der Chip-
montagebereich eines solchen Keramikkorpers —
man vergleiche hierzu beispielsweise die JP
60-262476 A — muss durch einen Stanzvorgang, ei-
nen Laminiervorgang und einen Schneidvorgang ge-
bildet werden, abweichend von den gegossenen
Kunststoffkdrpern mit Chipmontagebereichen, die
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wahrend eines KunststoffinjektionsgielRvorgangs er-
zeugt werden. Es ist sehr schwierig, eine Seitenfla-
che des Chipmontagebereichs eines Keramikkorpers
in der Weise auszuformen, dass die Seitenflache ei-
nen gewunschten Reflexionswinkel aufweist.

[0009] Die Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein kon-
ventionelles LED-Gerat mit einem solchen Keramik-
korper. Wie in der Zeichnung dargestellt ist, besteht
der Keramikkoérper des LED-Gerats 30 aus zwei Ke-
ramiksubstraten 21 und 22, von denen jedes durch
Laminieren einer Mehrzahl von Keramikschichten
gebildet ist. Von diesen Keramiksubstraten 21 und 22
ist das untere Substrat 21 an seiner Oberseite mit ei-
nem Chipmontagebereich zum Aufsetzen eines
LED-Chips 25 versehen. Eine Elektrode 23 erstreckt
sich aulten an der Kante des Chipmontagebereichs
zur unteren Oberflache des unteren Keramiksubst-
rats 21, um einen Teil dieser Unterseite zu bedecken,
nachdem es die Seitenflache des unteren Keramik-
substrats 21 passiert hat. Der LED-Chip 25 ist elek-
trisch mit der Elektrode 23 unter Verwendung einer
Mehrzahl von Drahten 27 durch ein Drahtverbin-
dungsverfahren verbunden. Das obere keramische
Substrat 22 ist mit der Oberflache des unteren Kera-
miksubstrats 21 verbunden und bildet eine vorbe-
stimmte Vertiefung, welche den Chipmontagebereich
umgibt.

[0010] Die den Chipmontagebereich des Keramik-
korpers umgebende Vertiefung wird durch einen
Stanz- oder Schneidprozess gebildet, sodass die In-
nenflache des Keramikkdrpers, welche die Vertiefung
begrenzt, als vertikale Flache ausgebildet ist. Daher
ist es — im Gegensatz zu LED-Geraten mit im Wege
eines GieRprozesses gebildeten Kunststoffkdrpern —
schwierig, eine Metallschicht auf der vertikalen In-
nenflache des Keramikkérpers aufzubringen. An der
vertikalen inneren Flache des Keramikkérpers kann
eine zusatzliche geneigte Flache aus Kunststoff an-
gebracht werden, mit einer aufgebrachten Metall-
schicht auf der geneigten Kunststoffflache, um die
vorstehend erwahnten Probleme zu Uberwinden:
Eine derartige geneigte Kunststoffoberflache kann
aber leicht deformiert werden und es ist fast unmog-
lich, eine gewiinschte Reflektorflache am Keramik-
kdrper anzubringen.

[0011] Bei den konventionellen LED-Geraten mit
Keramikkorpern ist es nur moglich, die Helligkeit und
die Winkelverteilung der Strahlung durch Verande-
rung der Dimension des Chipmontagebereichs
und/oder der Dicke des oberen Keramiksubstrats,
der die Hohe der Vertiefung bestimmt, zu steuern. Es
ist daher schwierig, LED-Gerate mit Keramikkdrpern
zu schaffen, die die Anforderungen an hohe Lichtin-
tensitdt und eine gewulnschte Winkelverteilung der
Strahlung erflllen. Die Keramiksubstrate derartiger
LED-Gerate haben jedoch eine hohe Warmeleitfahig-
keit und einen héheren Warmeableiteffekt, und 16sen
damit das Problem der thermischen Alterung von
LED-Geraten und thermischer Spannungen der Ge-
ratekorper, wie sie durch die von den LED-Chips aus-

gestrahlte Hitze verursacht werden. Es ist daher er-
wlnscht, effektivere LED-Gerate vorzuschlagen,
welche derartige Keramiksubstrate mit hoher War-
meleitfahigkeit und einem hohen Warmeableiteffekt
verwenden und dabei die strukturellen Fehler Uber-
winden, die bisher bei konventionellen LED-Geraten
mit Keramikkdérpern infolge der vertikalen inneren
Flachen des Keramikkorpers auftreten und zu
Schwierigkeiten bei der Steuerung der Lichtstarke
und der Winkelverteilung der Strahlung von LED-Ge-
raten fuhren.

[0012] Eine Verbesserung ergibt sich wenn man -
wie in der WO 01/24281 A1 vorgeschlagen — einen
separaten, in die Ausnehmung einragenden Reflek-
tor benutzt. Die dort gezeigte freistehende Anord-
nung hat aber erhebliche Nachteile bei der Warme-
abfuhr.

Aufgabenstellung

[0013] Demzufolge wurde die vorliegende Erfin-
dung gemacht unter Berticksichtigung der Probleme
im Stand der Technik und ein Ziel der vorliegenden
Erfindung ist es, ein LED-Gerat zu schaffen, welches
einen Keramikkoérper, bestehend aus laminierten Ke-
ramiksubstraten, aufweist und der einen Reflektor
aus einer diinnen Metallfolie besitzt, der an der verti-
kalen Innenflache des Keramikkorpers, die die Ver-
tiefung des Chipmontagebereichs bildet, befestigt ist,
und das auf diese Art und Weise eine verbesserte
Warmeverteilung und zuséatzlich eine einfache Steu-
erung der Lichtstarke und der Winkelverteilung der
Lichtstarke bewirkt.

[0014] Um diese Ziel zu erreichen, sieht die vorlie-
gende Erfindung ein LED-Gerat vor, umfassend: ein
erstes keramisches Substrat mit einem Chipmonta-
gebereich auf der Oberseite davon und mit einem
vorgegebenen leitenden Muster, das um den Chip-
montagebereich angeordnet ist, wenigstens einem
LED-Chip, der auf dem Chipmontagebereich des ers-
ten Keramiksubstrats gehaltert ist und mit dem leiten-
den Muster verbunden ist, ein zweites Keramiksubst-
rat, das auf dem ersten Keramiksubstrat montiert ist
und eine Ausnehmung in einer Position entspre-
chend dem Chipmontagebereich aufweist und einen
Reflektor aus Metall, der in der Ausnehmung des
zweiten Keramiksubstrats angeordnet ist, um den
LED-Chip zu umrahmen, wobei der Reflektor an der
Oberflache des zweiten Keramiksubstrats um die
Oberkante der genannten Ausnehmung montiert ist.
[0015] In diesem LED-Gerat hat der Reflektor vor-
zugsweise eine kegelstumpfformige Struktur, wobei
der Durchmesser am oberen Ende grof3er ist als am
unteren Ende.

[0016] In einem solchen Fall kann der Reflektor die
Winkelverteilung der Lichtstdrke des LED-Chips
durch Veranderung des Neigungswinkels der Seiten-
wand des Reflektors steuern, wobei die Neigung der
Seitenwand durch eine Differenz in den Durchmes-
sern zwischen dem oberen Ende und dem unteren
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Ende des Reflektors bewirkt wird. Zusatzlich kann
der Reflektor die Leuchtstarke des LED-Chips durch
Veranderung der den LED-Chip umgebenden Flache
steuern. Darlber hinaus kann der Reflektor die
Leuchtstarke des LED-Chips dadurch steuern, dass
sie aus Metallen ausgewahlt wird, die verschiedene
Reflektivitaten aufweisen. Die vorliegende Erfindung
schafft somit eine Vielzahl von LED-Geraten, die un-
ter Verwendung keramischer Substrate hergestellt
werden und eine Leuchtstarke und eine Winkelvertei-
lung der Leuchtstarke besitzen, die jeweils entspre-
chend den Wiinschen des Benutzers gesteuert wer-
den kénnen.

[0017] Da beim erfindungsgemalfien LED-Gerat der
Reflektor an der Oberflathe des zweiten Keramiksub-
strats rund um die Oberkante der Ausnehmung mon-
tiert ist, wird Warme wirksam zur Aufenseite des
LED-Gerats verteilt. Um es dem Reflektor zu erlau-
ben, effektiv Warme zur Auenseite des Gerats zu
leiten, ist die Montage des Reflektors an der Obersei-
te des zweiten Keramiksubstrats bevorzugt durch ein
Bindemittel auf Silikonbasis bewerkstelligt, das eine
hohe Warmeleitfahigkeit aufweist.

[0018] Um den Warmeableitungseffekt des
LED-Gerats zu vergréRern, ist der LED-Chip luftdicht
durch ein gegossenes Isolationsteil verpackt, das
aus transparentem formbarem Material besteht und
mit dem Reflektor verbunden ist. In einem solchen
Fall wird die Warme vom LED-Chip wirksam zum Re-
flektor verteilt, der eine derart hohe Warmeleitfahig-
keit aufweist. Bei der vorliegenden Erfindung ist das
transparente formbare Material des gegossenen
oder gespritzten lIsolierteils entweder Epoxidharz
oder ein Harz auf Silikonbasis. Selbstverstandlich ist
es auch madglich, andere Kunststoffe mit hoher Leitfa-
higkeit als transparentes formbares Material des ge-
formten Isolierteils zu verwenden.

[0019] Noch vorteilhafter ist es, die Oberkante der
reflektierenden Platte bis zu einer vorgegebenen Po-
sition der Oberflache des zweiten Keramiksubstrats
zu erstrecken, um noch wirksamer Warme vom Re-
flektor zu verteilen.

[0020] In einem anderen Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung hat das LED-Gerat eine halbkugelférmige
Linse, welche das Oberteil der Ausnehmung des
zweiten keramischen Substrats tUiberdeckt. In diesem
Fall ist es moglich, die Winkelverteilung der Licht-
strahlung des LED-Chips durch Verteilung der Krim-
mung der Linse zu steuern. Die hemisphérische Lin-
se besteht vorzugsweise aus Polymermaterial.
[0021] Erfindungsgemall besteht das erste Kera-
miksubstrat vorzugsweise aus einem Keramiksubst-
ratteil, das eine Warmeverteil6ffnung aufweist, die
durchgehend angeordnet ist und einer Keramikplatte,
welche die Warmeverteil6ffnung an der Oberflache
des Keramiksubstratteils abdeckt. In diesem Fall sind
sowohl der Chipmontagebereich als auch das elek-
trisch leitende Muster auf der Oberflache der Kera-
mikplatte angeordnet. Die Warmeverteildurchgangs-
offnung des Keramiksubstratteils ist mit Metallpaste

ausgefullt.
Ausfihrungsbeispiel

[0022] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels sowie an-
hand der Zeichnung. Dabei zeigen:

[0023] Fig. 1a und 1b schematische Ansichten der
Konstruktion herkdmmlicher LED-Geréte,

[0024] Fig. 2 einen Schnitt durch ein herkdmmli-
ches LED-Gerat aus Keramiksubstraten,

[0025] Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdar-
stellung der Konstruktion eines LED-Gerats mit ei-
nem Reflektor entsprechend einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0026] Fig. 4a und 4b Ansicht eines LED-Geréts ge-
man einer zweiten Ausfiuhrungsform der Erfindung,
[0027] Fig.5 eine perspektivische Explosionsdar-
stellung der Konstruktion eines LED-Gerats mit ei-
nem Reflektor entsprechend einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0028] Fig. 6 einen Schnitt durch ein LED-Geréat
entsprechend einer vierten Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung,

[0029] Fig. 7 eine Ansicht eines LED-Gerats ent-
sprechend einer fiinften Ausfihrungsform der Erfin-
dung und

[0030] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines
LED-Gerats entsprechend einer sechsten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0031] Beider Bezugnahme auf die Zeichnungen ist
anzumerken, dass die gleichen Bezugszeichen in
den verschiedenen Zeichnungen jeweils gleiche oder
ahnliche Komponenten bezeichnen.

[0032] Die Fig. 3 ist eine perspektivische Explosi-
onsdarstellung und zeigt die Konstruktion eines
LED-Gerats mit einem Reflektor entsprechend einem
ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Diese Zeichnung zeigt das LED-Gehause mit
einem Reflektor 120, der vom Chipmontagebereich
des Gehausekodrpers getrennt ist.

[0033] Der Reflektor 120 besteht aus einer diinnen
Metallfolie mit hoher Reflektivitat und weist eine Ke-
gelstumpfform auf, wie es in der Zeichnung darge-
stellt ist. Bei dem kegelstumpfférmigen Reflektor 120
ist der Durchmesser ,R" am oberen Ende vorzugs-
weise grofRer als der Durchmesser ,r" am unteren En-
de. Bei der vorliegenden Erfindung ist es mdglich, die
Strahlungsintensitat des LED-Chips etwas zu erh6-
hen, indem man einen zylindrischen Reflektor in den
Chipmontagebereich einbringt, ohne dass Durch-
messerunterschiede am oberen und am unteren
Ende bestehen. Es ist jedoch bevorzugt der Reflektor
so auszubilden, dass er einen Durchmesserunter-
schied zwischen den Durchmessern ,R" und ,r" am
oberen und unteren Ende aufweist und eine ge-
wilinschte Winkelverteilung der Luminanz und eine
gewinschte Erhéhung der Strahlungsintensitat durch
Steuerung der Differenz ,R-r" besitzt.

4/16



DE 102 27 515 B4 2004.04.29

[0034] Der Reflektor 120 wird vorzugsweise in der
Weise hergestellt, dass man ein dinnes Kupferblech
einem Extrusionsprozess oder einem Formprozess
unterwirft. Es soll jedoch angemerkt werden, dass
der Reflektor 120 auch aus einem anderen Metall-
blech anstelle des diinnen Kupferblechs hergestellt
werden kann, wenn dieses Metallblech eine ge-
wilnschte hohe Reflektivitat besitzt und so dinn ist,
dass das Blech einfach in die gewiinschte zylindri-
sche oder kegelstumpfformige Gestalt durch einen
Extrusionsprozess oder eine Formprozess gebracht
werden kann.

[0035] Wahrend des Herstellverfahrens des Reflek-
tors 120 soll vorteilhafte weise ein Stitzflansch 120a
langs der oberen Kante des Reflektors 120 ange-
formt werden. In dem bevorzugten Ausfiuhrungsbei-
spiel ist ein Stutzflansch 120a integral und kontinuier-
lich 1angs der kreisférmigen oberen Kante des Re-
flektors 120 angeformt. Es sollte aber klar sein, dass
es auch mdglich ist, eine bestimmte Anzahl von
Stitzflanschen an gewtinschten Sektionen der Ober-
kante des Reflektors 120 anzuformen, ohne dass da-
bei die Funktionsweise der erfindungsgemaflen Kon-
struktion berthrt wird. Wenn der Reflektor 120 mit ei-
nem solchen Stutzflansch 120a in die Ausnehmung
oberhalb des Chipmontagebereichs des LED-Gerats
bzw. LED-Gehduses eingesetzt wird, ist es mdglich,
dass der Reflektor 120 an der Oberseite des Kera-
miksubstrats mit dem Stltzflansch 120a aufliegt. Der
Reflektor 120 ist damit stabiler am LED-Gehause be-
festigt. In einem solchen Fall wird bevorzugt ein Bin-
demittel auf Silikonbasis verwendet, um den Reflek-
tor 120 mit dem LED-Gerat zu verbinden, um die
Warmeverteilwirkung des LED-Gehduses zu erho-
hen, wie nachfolgend im Einzelnen naher erlautert
werden soll.

[0036] Wie in Fig. 3 dargestellt ist, kann der Reflek-
tor 120 einfach in die Ausnehmung oberhalb des
Chipmontagebereichs des LED-Gehauses einge-
setzt werden. Das LED-Gehéause nach der vorliegen-
den Erfindung soll im Einzelnen wie folgt beschrieben
werden: Das LED-Gehause unter Verwendung kera-
mischer Substrate gemaR der vorliegenden Erfin-
dung umfasst ein erstes Keramiksubstrat 101, das ei-
nen Chipmontagebereich an seiner Oberflaiche zum
Haltern des LED-Chips 105 darauf aufweist. Eine
Elektrode 103 ist auf der Oberflache des ersten Kera-
miksubstrats 101 gebildet und mit dem LED-Chip 105
durch eine Mehrzahl von Drahten 107 verbunden.
Die Elektrode 103 wird durch ein leitfahiges Muster
gebildet. Ein zweites Keramiksubstrat 102 ist auf dem
ersten Keramiksubstrat 101 montiert und weist eine
Ausnehmung an einer Position auf, die dem Chip-
montagebereich entspricht. Das erste und das zweite
Keramiksubstrat 101 und 102 kénnen vorzugsweise
aus Aluminiumoxid oder SiC bestehen. Der Kérper
des erfindungsgemafllen LED-Gerats besteht aus
den beschriebenen keramischen Substraten 101 und
102, sodass die Seitenflaiche der Ausnehmung im
zweiten keramischen Substrat 102 den Chipmonta-

gebereich des ersten keramischen Substrats , 101
umgibt, wobei sie unvermeidlich als vertikale Flache
in gleicher Weise ausgebildet ist, wie dies im Zusam-
menhang mit dem Stand der Technik bereits be-
schrieben wurde. Gemaf der vorliegenden Erfindung
ist diese vertikale Seitenflache der Ausnehmung von
einem Reflektor 120 Uberdeckt. Im Betrieb des
LED-Gerats reflektiert der den LED-Chip umgebende
Reflektor 120 das vom Chip abgestrahlte Licht, so-
dass die Lichtintensitat des LED-Chips erhdht wird. In
einem solchen Fall ist es moéglich, eine gewlinschte
Winkelverteilung der Leuchtdichte des LED-Chips
durch Steuerung des Neigungswinkels der Seitenfla-
che des Reflektors 120 beim Herstellungsprozess
der Platte 120 zu steuern. Um die Reflektivitat des
Reflektors 120 zu erhéhen, kann dieser mit einer Be-
schichtung aus Sn, SnPb oder Ag versehen sein.
[0037] Bei der vorliegenden Erfindung kann der Re-
flektor als Warmesenke zum Verteilen von Hitze vom
LED-Chip zur AuBenseite des LED-Gehauses wir-
ken, zusatzlich zu seiner Originalfunktion zur Steue-
rung der Leuchtstarke des LED-Chips und der Win-
kelverteilung der Strahlung. Der Reflektor, der als
Warmesenke dient, ist in den Fig. 4a und 4b anhand
eines zweiten Ausflihrungsbeispiels der vorliegen-
den Erfindung gezeigt.

[0038] Die Fig.4a zeigt einen Schnitt durch ein
LED-Gerat gemal einem zweiten Ausflhrungsbei-
spiel der Erfindung. In gleicher Weise wie dies im Zu-
sammenhang mit dem ersten Ausflhrungsbeispiel
nach Fig. 1 beschrieben worden ist, umfasst das
LED-Gerat dieser zweiten Ausfiihrungsform zwei Ke-
ramiksubstrate: eine erstes Keramiksubstrat 151 und
ein zweites Keramiksubstrat 152, das auf dem ersten
Keramiksubstrat 151 montiert ist. Das erste Keramik-
substrat 151 hat einen Chipmontagebereich auf sei-
ner Oberflache zum Aufsetzen eines LED-Chips 155.
Auf der Oberflache des ersten Keramiksubstrats 151
ist in einer Position um den Chipmontagebereich ein
leitendes Muster aufgebracht, das eine Elektrode
153 bildet. Die Elektrode 153 ist mit dem LED-Chip
155 durch eine Mehrzahl von Drahten 157 verbun-
den, sodass elektrische Ansteuerenergie dem Chip
155 zugefihrt werden kann. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel erstreckt sich das leitende Muster der
Elektrode 153 vorzugsweise bis zur Unterseite des
ersten keramischen Substrats 151 nachdem es uber
die Seitenflache des Substrats 151 gezogen worden
ist, wie dies in der Zeichnung dargestellt ist. Das lei-
tende Muster der Elektrode 153 besteht vorzugswei-
se aus einer Ag/Ni/Au-Schicht.

[0039] Das zweite keramische Substrat 152 weist
eine Ausnehmung an der Stelle auf, die dem Chip-
montagebereich des ersten keramischen Substrats
151 entspricht. Das zweite keramische Substrat 152
ist auf der Oberseite des ersten keramischen Subst-
rats 151 montiert und bildet einen Chipmontageraum
zum Haltern des LED-Chips 155 darin. In diesem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist ein Warmever-
teilloch H1 durch das erste keramische Substrat 151
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an einer Stelle eingebracht, die dem Chipmontage-
bereich entspricht, sodass Warme vom LED-Chip
155 wirkungsvoll zur AuRRenseite des LED-Gehauses
abgegeben werden kann. In dem LED-Gehause mit
einem solchen Warmeverteilloch H1 im ersten kera-
mischen Substrat 151 ist es notwendig, die Oberseite
dieses Warmeverteillochs H1 zur Bildung eines Chip-
montagebereich abzudecken. Daher besteht das ers-
te keramische Substrat 151 dieses LED-Gehauses
nach Fig. 4a und 4b aus einem keramischen Subst-
ratteil 151a, das das Warmeverteilloch H1 aufweist
und dieses Teil 151a durchsetzt und einer kerami-
schen Folie 151b, welche die Oberflache des Kera-
miksubstratteils 151a ebenso wie das Warmever-
teilloch H1 Uberdeckt. Die Keramikfolie 151b schafft
somit den gewinschten Chipmontagebereich und
Uberdeckt die Oberseite des Warmeverteillochs H1.
[0040] Wie in Fig. 4b dargestellt ist, die eine Auf-
sicht auf das LED-Gerat gemaR einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dar-
stellt, ist ein Reflektor 170 in den Chipmontageraum
eingesetzt, der durch die Ausnehmung des zweiten
keramischen Substrats 152 gebildet wird und umgibt
den LED-Chip 155, der auf dem Chipmontagebereich
montiert ist. In diesem zweiten Ausflihrungsbeispiel
weist der Reflektor 170 einen Stitzflansch 170a auf,
mit dem der Reflektor 170 auf der Oberflache des
zweiten keramischen Substrats 152 aufsitzt und der
mit dem Bereich ,A" der Oberflache des Substrats
152 unter Verwendung eines Klebers auf Silikonbasis
mit hoher thermischer Leitfahigkeit verbunden ist.
Der Stutzflansch 170a der langs der Oberkante des
Reflektors 170 angeformt ist, hat eine Breite ,I", die
es dem Stutzflansch 170a erlaubt, wirksamer Warme
vom Reflektor 170 zur AulRenseite des LED-Gehau-
ses abflieBen zu lassen. In einem solchen Fall wird
die Warme primar vom LED-Chip 155 zum Reflektor
transferiert und sekundar Gber den Stitzflansch 170a
an die Umgebung des LED-Gerats abgegeben.
[0041] Ein Isolierharz ist im Chipmontageraum des
LED-Gehauses gemall dem zweiten Ausflihrungs-
beispiel angeordnet und bildet somit ein Isolierteil
159. Dieses Isolierteil 159 ist mit dem Reflektor 170
verbunden und ermdglicht einen effektiveren Warme-
transfer vom LED-Chip 155 zum Reflektor 170. Das
Isolierteil 159 besteht vorzugsweise aus einem trans-
parenten Epoxidharz oder einem Harz auf Silikonba-
sis. Es versteht sich aber, dass das Isolierteil 159
auch unter Verwendung anderer formbarer Isolierma-
terialien hergestellt werden kann, solange dieses Ma-
terial transparent ist und eine hohe thermische Leitfa-
higkeit aufweist.

[0042] In dem LED-Gerat nach den Fig. 4a und 4b
wird der Reflektor 170 gleichzeitig als Warmeverteil-
einrichtung benutzt, die die Warme vom LED-Chip
155 durch das Isolierteil 159 hindurch erhalt und die
Warme an die Umgebung des Gerats Uber den Stitz-
flansch 170a, der auf der Oberflache des zweiten Ke-
ramiksubstrats 152 aufsitzt, abgibt.

[0043] Die Fig. 5 zeigt ein LED-Gerat mit einem Re-

flektor 190 entsprechend einem dritten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung. Im Unterschied
zum kreisformigen Stltzflansch 170a des Reflektors
170 nach dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel hat der
Stitzflansch 190a des Reflektors 190 bei diesem drit-
ten Ausfiihrungsbeispiel ein rechteckiges Profil &hn-
lich zu dem des LED-Gehauses selbst. Die Oberfla-
che dieses Stutzflansches 190a mit Rechteckprofil ist
groRer als die des Stutzflansches 120a gemaR Fig. 3
oder des Stitzflansches 170a der Fig. 4a und 4b, so-
dass dieser Warme effektiver an die AuRenseite des
Gehauses verteilen und abgeben kann. In der vorlie-
genden Erfindung kann die Form des Stitzflansches
des Reflektors frei entsprechend dem Profil des
LED-Gehauses unter einer bendtigten Warmeverteil-
wirkung abgeandert werden, ohne die Funktionswei-
se der Erfindung zu berihren.

[0044] Der Reflektor dieser Erfindung kann vorteil-
hafterweise bei LED-Geraten oder LED-Gehausen
verwendet werden, die unterschiedliche keramische
Substratstrukturen aufweisen mit vertikalen Innenfla-
chen zur Bildung eines Chipmontageraums des Ge-
hauses. Die Fig. 6 ist ein Schnitt durch ein LED-Ge-
rat entsprechend einer vierten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0045] Bei diesem vierten Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 6 besitzt das LED-Gehause ein erstes Ke-
ramiksubstrat dessen Struktur unterschiedlich zu der
nach den Fig. 4a und 4b ist. Das zweite Keramiksub-
strat 202 dieses LED-Gehauses weist eine Ausneh-
mung in, der gleichen Weise auf, wie dies fur das
zweite Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 4a und 4b
beschrieben worden ist. Das erste Keramiksubstrat
200 dieses vierten Ausfiihrungsbeispiels besteht je-
doch aus einem unteren Keramiksubstratteil 201a
und einem oberen Keramiksubstratteil 201b. Das un-
tere Keramiksubstratteil 201a weist eine Warmever-
teil6ffnung H2 auf, die durch das Substratteil 201a
sich hindurch erstreckt und einen relativ grofen
Durchmesser aufweist. Das obere Keramiksubstrat-
teil 201b hat eine Grof3e, sodass es im Chipmontage-
raum, der durch die Ausnehmung des zweiten Kera-
miksubstratteils 202 gebildet ist, eingesetzt werden
kann. Das obere Keramiksubstratteil 201b dient als
Keramikschicht oder Keramikfolie, die die Warmever-
teiléffnung H2 oben verschlieRft und bildet einen
Chipmontagebereich  zum  Aufsetzen  eines
LED-Chips 205. In diesem vierten Ausflihrungsbei-
spiel ist ein kegelstumpfférmiger Reflektor 220 in den
Chipmontageraum des Gehauses eingesetzt, sodass
er auf der Oberflache des zweiten Keramiksubstrats
202 mit seinem Stutzflansch aufliegend montiert ist.
Der Durchmesser am oberen Ende des kegelstumpf-
formigen Reflektors 220 ist groRer als am unteren
Ende.

[0046] Die Gehausestruktur gemafl der vorliegen-
den Erfindung kann vorzugsweise und sehr einfach
bei jedem Typ eines LED-Gerats verwendet werden,
wenn das LED-Gerat einen Chipmontageraum auf-
weist, der von einem Keramiksubstrat gebildet ist.

6/16



DE 102 27 515 B4 2004.04.29

[0047] Die Fig. 7 ist eine Ansicht eines LED-Gerats
entsprechend einem fiinften Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, bleibt die allge-
meine Form des LED-Gehauses 250 dieses flinften
Ausfuhrungsbeispiels die gleiche wie sie fir das
LED-Gehause entsprechend dem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 4a und 4b beschrieben wor-
den ist, jedoch ist die Oberseite des Chipmontage-
raums mit dem Reflektor 270 von einer hemisphari-
schen Linse 280 Uberdeckt. Diese hemisphéarische
Linse 280 ist unter Beriicksichtigung des hemisphari-
schen Gehauses gestaltet, wie es bei konventionel-
len Lampentyp LED-Geraten gemaR Fig. 1a verwen-
det wird. Die hemispharische Linse 280 besteht vor-
zugsweise aus Polymermaterial. Diese hemisphari-
sche Linse 280 wird vorzugsweise benutzt als Mittel
zur Steuerung des Lichtaustrittswinkels eines
LED-Chips des Gerats 250 durch Veranderung der
Krimmung der Linse 280.

[0048] Die Gehausestruktur gemal dieser Erfin-
dung kann vorzugsweise bei LED-Geraten benutzt
werden, die eine Mehrzahl von LED-Chips aufwei-
sen. Die Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes LED-Gerats mit sowohl einem Reflektor und ei-
ner Mehrzahl von LED-Chips entsprechend einem
sechsten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

[0049] Wie in Fig.8 dargestellt besteht das
LED-Gerat 310 des sechsten Ausflihrungsbeispiels
aus einem ersten Keramiksubstrat 301 und einem
zweiten Keramiksubstrat 302 und es enthalt vier
LED-Chips in seinem Chipmontageraum, der durch
die Keramiksubstrate 301 und 302 gebildet wird. Die
vier LED-Chips 305a, 305b, 305c und 305d dieses
Ausfihrungsbeispiels sind mit Hilfe einer Mehrzahl
von Drahten mit einer Mehrzahl von Elektroden 303
verbunden. In gleicher Weise wie es fir das flinfte
Ausfuhrungsbeispiel beschrieben worden ist, ist auch
hier ein Reflektor 320 in den Chipmontageraum des
Gehauses 310 eingebracht, um die vier LED-Chips
305a, 305b, 305c und 305d zu umgeben.

[0050] Wie vorstehend beschrieben, schafft die vor-
liegende Erfindung ein LED-Gehause, welches aus
keramischen Substraten besteht und einen Reflektor
aufweist, der in einen Chipmontageraum eingesetzt
ist, der durch die Keramiksubstrate gebildet wird. In
dem erfindungsgemafen LED-Gehause wird der
Chipmontageraum in die Keramiksubstrate des Ge-
hauses, wobei der Raum vertikale Seitenflachen auf-
weist, durch ein Stanzverfahren eingebracht. Es ist
aber ein Reflektor aus einer dinnen Metallplatte in
den Chipmontageraum eingesetzt , sodass es mdog-
lich ist die Lichtintensitat des LED-Chips und die Win-
kelverteilung der Strahlung in gewisser Weise frei zu
steuern. Der Reflektor gemaf der Erfindung dient
gleichzeitig als Warmesenke und verteilt Warme vom
LED-Chip wirksam in die Umgebung des LED-Ge-
rats.

Patentanspriiche

1. Leuchtdiode, umfassend:
ein erstes Keramiksubstrat mit einem Chipmontage-
bereich auf seiner Oberseite und versehen mit einem
vorbestimmten leitenden Muster rund um den Chip-
montagebereich,
wenigstens einen Lichtemissionsdioden (LED)-Chip
der auf dem genannten Chipmontagebereich des
ersten Keramiksubstrats aufsitzt und mit dem leiten-
den Muster verbunden ist,
ein zweites Keramiksubstrat das auf dem ersten Ke-
ramiksubstrat montiert ist und eine Ausnehmung an
der Stelle aufweist, die dem wenigstens einen Chip-
montagebereich entspricht und
einem Reflektor aus Metall, der innerhalb der Aus-
nehmung des zweiten keramischen Substrats ange-
ordnet ist, sodass er den LED-Chip umrahmt, wobei
der Reflektor an der Oberflache des zweiten Kera-
miksubstrats um die Oberkante der genannten Aus-
nehmung montiert ist.

2. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reflektor eine kegelstumpf-
formige Gestalt aufweist mit einem Durchmesser am
oberen Ende der groRer ist als der Durchmesser am
unteren Ende.

3. Leuchtdiode nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reflektor die Winkelvertei-
lung der Strahlung des LED-Chips durch Verande-
rung des Neigungswinkels der Seitenwand der re-
flektierenden Platte steuert, wobei die Neigung der
Seitenwand gebildet wird durch die Differenz im
Durchmesser am oberen und unteren Ende des Re-
flektors.

4. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reflektor die Strahlungsin-
tensitat des LED-Chips durch Veranderung der den
LED-Chip umgebenden Oberflache steuert.

5. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reflektor die Strahlungsin-
tensitat des LED-Chips durch Auswahl des Refeltor-
materials aus Metallen mit unterschiedlichen Reflek-
tivitaten steuert.

6. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reflektor mit einer Uberzugs-
schicht auf der inneren Oberflache versehen ist.

7. Leuchtdiode nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Uberzugsschicht aus Sn,
SnPb oder Ag besteht.

8. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reflektor auf der Oberflache
des zweiten Keramiksubstrats unter Verwendung ei-
nes Bindemittels auf Silikonbasis mit hoher Warme-
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leitfahigkeit montiert ist.

9. Leuchtdiode nach Anspruch 1, umfassend zu-
satzlich ein geformtes Isolierteil aus transparentem
giebaren Material, das den LED-Chip luftdicht ver-
packt, wobei das genannte Isolierteil mit dem Reflek-
tor verbunden ist.

10. Leuchtdiode nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das transparente giel3bare Mate-
rial des gielBbaren lIsolierteils Epoxidharz oder ein
Harz auf Silikonbasis ist.

11. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reflektor einen Stltzflansch
am oberen Ende aufweist und an der Oberseite des
zweiten Keramiksubstrats mit diesem Stitzflansch
aufsitzt.

12. Leuchtdiode nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stutzflansch integral langs
der Oberkante des Reflektors angeformt ist.

13. Leuchtdiode nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stitzflansch sich vom oberen
Ende des Reflektors bis zu einer vorbestimmten Po-
sition auf der Oberflache des zweiten Keramiksubst-
rats erstreckt und dadurch wirksam Warme von dem
Reflektor nach auf3en verteilt.

14. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Keramiksubstrat aus
einem Keramiksubstratteil mit einer durchgehenden
Warmeverteild6ffnung und einer Keramikplatte be-
steht, welche die Warmeverteil6ffnung auf der Ober-
seite des Keramiksubstratteils tberdeckt und dass
sowohl der Chipmontagebereich als auch das leiten-
de Muster auf der Oberseite dieser Keramikplatte an-
geordnet sind.

15. Leuchtdiode nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmeverteil6ffnung des Ke-
ramiksubstratteils mit Metallpaste ausgefillt ist.

16. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Keramiksubstrat aus Alumi-
niumoxid oder SiC besteht.

17. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das leitende Muster sich an der
Seitenflache des ersten keramischen Substrats er-
streckt.

18. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das genannte leitende Muster
aus einer Ag/Ni/Au-Schicht besteht.

19. Leuchtdiode nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die darliber hinaus eine hemis-
phérische Linse umfasst, welche die Oberseite der

Ausnehmung des zweiten keramischen Substrats
Uberdeckt.

20. Leuchtdiode nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die genannte hemispharische
Linse aus einem Polymermaterial besteht.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3
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