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(57) Abstract: The invention relates to an assembly for light-emitting diodes (LEDs), comprising an integral retlector for impro-
ving efficiency. The assembly contains a substrate for supporting the LEDs. A frame is formed on the upper surtace of the substra-
te and surrounds the LEDs. During production, a liquid compound is fed into the frame in such a way that the liquid compound
surrounds the LEDs without covering the active surface of the LEDs. The liquid compound contains particles for scattering light.
The upper surtace of the liquid compound is curved due to surface tension. The curvature remains after the compound has been
cured. In a preferred embodiment, an encapsulating material is used to cover the LEDs and the compound. The reflector is used to
increase the light output from the LED assembly.

(57) Zusammenfassung: Eine Baugruppe fiir lichtemittierende Dioden (LED) wird beschrieben mit einem integralen Retlektor
zur Verbesserung der Effizienz. Die Baugruppe enthilt ein Substrat zum Abstiitzen der LED. Fin Rahmen wird auf der oberen
Fldche des Substrates ausgeformt und umgibt die LED. Wahrend der Herstellung wird eine fliissige Verbindung in den Rahmen
eingegeben derart, dass sie die LED umgibt, ohne die aktive Fldche der LED abzudecken. Die fliissige Verbindung enthélt Parti-
kel zum Streuen von Licht. Die obere Flédche der fliissigen Verbindung ist aufgrund

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 20117127909 A1 I 0000 ) 0 0O OO

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

von Obertldchenspannung gekriimmt. Die Kriimmung verbleibt nach Aushértung der Verbindung. Bei einem bevorzugten Aus-
fiihrungsbeispiel wird ein Kapselmaterial verwendet, um die LED und die Verbindung abzudecken. Der Reflektor dient zur Erhé-
hung der Licht-Abgabe aus der LED-Baugruppe.
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FLUSSIGREFLEKTOR

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein Baugruppen aus lichtemittierenden Dioden
(LED) und insbesondere LED-Baugruppen mit verbesserten Eigenschaften, sowie ein
Verfahren zum Herstellen derselben.

ZUM STAND DER TECHNIK

[0002] Ublicherweise werden LEDs mittels ebener Schichten aus Silikon, Kunstharz
oder anderen-transparenten Materialien zum Schutz eingekapselt. Da die Kapselung
einen gréBeren Brechungsindex als Luft aufweist, werden Lichtstrahlen, welche auf
die Grenzflache zwischen den beiden Medien unter einem Winkel einfallen, der
groBer ist als der kritische Winkel (in Bezug auf die Normale der Grenzflache), in die
Einkapselung und auf das die LED tragende Substrat totalreflektiert. Dieses optische
Phdanomen wird auch als totale innere Reflexion bezeichnet. Es ergibt sich, dass so
ein nennenswerter Anteil des Lichts nicht durch die Grenzflache austritt, sondern
durch die LED-Baugruppe absorbiert wird.

[0003] Ein Verfahren zur Uberwindung des vorstehend genannten Problems ist der
Einsatz eines festen Reflektors (z. B. eines metallischen festen Reflektors), um den
Lichtaustritt aus der LED-Baugruppe zu fordern. Ein fester Reflektor kann aber nicht
sehr nahe an dem LED-Chip (Halbleiterplattchen) angeordnet werden.
Typischerweise werden zundchst Drahtanschliisse an die Form und an die
Metallverbindungen des Chips angelétet und der feste Reflektor wird dann danach
montiert. Die minimale Toleranz zwischen dem festen Reflektor und dem LED-Chip
wird eingeschrankt durch die Drahtanschlisse in der LED-Baugruppe und die
Genauigkeit des Montagevorganges. Beispielsweise betragt die Toleranz der Lage
zwischen dem festen Reflektor und dem Chip 150-200 Mikrometer. Um
Beschadigungen der Drahtverbindungen zu vermeiden, muss die Montage des festen
Reflektors auf der LED-Baugruppe mit hoher Prazision erfolgen und dies wiederum ist
in der Regel kosten- und arbeitsaufwandig. Auch die Herstellung des festen
Reflektors ist kostenintensiv.
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[0004] Ein anderes Verfahren zur Vermeidung oder Reduzierung totaler interner
Reflexion sieht vor, dass eine halbkugelférmige Linse auf die LED-Baugruppe gesetzt
wird, um den Licht-Ausgang zu vergrdBern. Jedoch hat die Verwendung derartiger
halbkugelférmiger Linsen auch Nachteile. Zum Beispiel ergeben halbkugelférmige
Linsen bei mehrfarbigen LED-Baugruppen keine guten Ergebnisse. Aufgrund der
Abbildung durch die halbkugelférmige Linse erscheint der Lichtfleck mit mehreren
farbigen kleineren Lichtflecken darin, was fiir eine Vielzahl von Anwendungen nicht
hinnehmbar ist.

[0005] Auch hangt die VergroBerung des Licht-Ausgangs bei weiBen LEDs mittels
halbkugelformiger Linsen stark von der Art der Phosphorbeschichtung ab. Eine Art,
weiBes Licht mit LEDs zu erzeugen, ist der Einsatz von so genanntem
Wandlermaterial (Converter), wie Phosphor, um monochromatisches Licht einer
blauen LED in ein weites Spektrum weiBen Lichts umzuwandeln. Eine blaue LED kann
mit Phosphor beschichtet werden. Wird der Phosphor durch die blaue LED
beleuchtet, dann erfahrt ein Teil des Lichts eine Stokes-Verschiebung und wird somit
von kiirzeren Wellenldngen zu Licht langerer Wellenldngen verschoben, welches in
alle Richtungen emittiert wird. Typischerweise wird nur die Halfte des vom
Wandlermaterial emittierten Lichts nach vorne abgestrahlt, wahrend die andere
Halfte nach hinten abgestrahit wird, d.h. in Richtung auf das LED-Chip und das
Substrat. Das nach hinten abgestrahlte emittierte Licht wird hauptsachlich vom
Substrat absorbiert. Wird eine halbkugelférmige Linse auf der LED-Baugruppe
angeordnet, kann diese das vom Substrat absorbierte Licht nicht reduzieren.

[0006] Die vorliegende Erfindung ermdglicht insbesondere mit Blick auf die oben
genannten Probleme verbesserte LED-Baugruppen. Darliber hinaus wird ein
Verfahren zum Herstellen von LED-Baugruppen beschrieben.

ALLGEMEINE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

"~ [0007] Eine Baugruppe fir eine lichtemittierende Diode (LED) wird beschrieben, die-
einen integralen Reflektor aufweist zur Verbesserung der Effizienz. Die Baugruppe
weist ein Substrat auf zum Abstiitzen der LED(s). Ein Rahmen wird auf der oberen
Flache des Substrats ausgeformt und dieser umgibt die LED. Bei der Herstellung wird
eine fliissige Verbindung in den Rahmen gegeben, derart, dass diese die LED umgibt,
ohne die wirksame Oberflache der LED abzudecken. Die flissige Verbindung
beinhaltet Teilchen, die Licht streuen. Die Oberflache der fllissigen Verbindung ist



WO 2011/127909 PCT/DE2011/000412

aufgrund der Oberflachenspannung gekrimmt. Die Kriimmung verbleibt nach einem
Aushdrten und bestimmt eine reflektierende obere Flache. Bei einem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel wird ein einkapselndes Material verwendet, um die LED und die
genannte Verbindung abzudecken. Die Reflexion erhoht die LiChtabgabe der LED-
Baugruppe.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0008] Die vorliegende Erfindung ldsst sich am besten verstehen mit Blick auf die
nachfolgende Beschreibung in Verbindung mit den beigefligten Figuren, in denen
einander entsprechende Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind.

[0009] Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine beispielhafte LED-Baugruppe 100
gemaRB der vorliegenden Anmeldung.

[0010] Figur 2A zeigt einen Schnitt durch eine beispielhafte LED-Baugruppe 200
entlang der Achse C gemaB Figur 2B.

[0011] Figur 2B zeigt eine Draufsicht auf die beispielhafte LED-Baugruppe 200.

[0012] Figur 2C zeigt eine perspektivische Darstellung der beispielhaften LED-
Baugruppe 200.

[0013] Figur 2D zeigt eine perspektivische Darstellung, teilweise im Schnitt, der
beispielhaften LED-Baugruppe 200.

[0014] Figur 3 zeigt beispielhaft ein Verfahren 300 zum Herstellen der
beispielhaften LED-Baugruppe 100 gemaB der vorliegenden Anmeldung.

BESCHREIBUNG IM EINZELNEN

[0015] Die folgende Beschreibung bringt eine Vielzahl von speziellen Anordnungen,
Parametern und dergleichen. Dabei ist aber zu erkennen, dass diese Beschreibung
nicht den Umfang der vorliegenden Erfindung einschrankt, sondern eben nur dazu
dienen soll, beispielhafte Ausfihrungsformen zu erldutern.
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[0016] GemaR der vorliegenden Anmeldung kann ein Flussigreflektor eingesetzt
werden, um die Lichtabgabe einer LED-Baugruppe zu verbessern. Der
Flussigreflektor kann die Licht-Effizienz der LED-Baugruppe verbessern, ohne dass
zusatzliche optische Mittel, wie halbkugelférmige Linsen oder feste Reflektoren,
eingesetzt werden missten, unbeschadet, dass diese Mittel auch zusammen mit der
vorliegenden Erfindung einsetzbar sind. Im Ergebnis werden einige der Nachteile der
Verwendung halbkugelférmiger Linsen und fester Reflektoren vermieden.

[0017] Figur 1 zeigt einen Querschnitt einer beispielhaften LED-Baugruppe 100
gemaB der vorliegenden Anmeldung. Die LED-Baugruppe 100 hat ein Substrat 110,
einen Rahmen 120, einen oder mehrere Chip(s) 130, 131, einen Flussigreflektor 140
und eine Abdeckung oder Kapselung 150.

[0018] Der eine oder die mehreren Chips 130, 131 kdnnen LED-Chips jeglicher Art
sein. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel kann die LED-Baugruppe 100 eine Mehrzahl von
LED-Chips aufweisen, wobei die LED-Chips eine Farbe oder mehrere unterschiedliche
Farben haben kénnen. Zum Beispiel kann die LED-Baugruppe 100 eine blaue, eine
rote und zwei griine LED-Chips aufweisen, um eine Mehrfarbenmischung zu
erzeugen, so dass sich ein breites Spektrum weifen Lichts ergibt. Weitere '
Einzelheiten (ber derartige Multichip-Baugruppen kénnen dem US-Patent 7,479,660
und der US-Patentverdffentlichung 2009/0206758 entnommen werden, deren
Kenntnis hier vorausgesetzt ist und die hier in die Offenbarung eingeschlossen sind.
Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel enthadlt die LED-Baugruppe 100 eine blaue
LED, die mit Phosphor beschichtet ist, um monochromatisches blaues Licht in ein
breites Spektrum weiBen Lichts umzuwandeln. Es ist auch moglich, den
Flussigreflektor bei anderen lichtemittierenden Baugruppen mit lichtemittierenden
Chips einzusetzen, wie z. B. Lasern und Photodioden.

[0019] Die LED-Baugruppe 100 weist ein Substrat 110 auf zum Abstitzen von
einem Chip oder mehreren Chips 130, 131. Das Substrat 110 kann z. B. ein
Diinnfilm-Keramiksubstrat sein, ein Dickfilm-Keramiksubstrat, ein isoliertes
Metallsubstrat (IMS), oder eine gedruckte Schaltplatine unterschiedlicher Art (printed
circuit boards; PCBs). Das Substrat 110 kann weiterhin Anschliisse (nicht gezeigt)
aufweisen zum AnschlieBen des einen oder der mehreren Chips (130, 131) an das
Substrat 110. Zum Beispiel kann eine Schicht Kiebstoff eingesetzt werden, um das
eine oder die mehreren Chips (130, 131) auf die Anschliisse oberhalb des Substrates
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(110) zu befestigen. Das Substrat 110 kann auch Draht-Anschlussstellen aufweisen,
um Drahtanschlisse zu befestigen.

[0020] Die LED-Baugruppe 100 weist einen Rahmen 120 auf, der auf der oberen
Flache des Substrates 110 angeordnet ist. Der Rahmen 120 umschlieft das eine oder
die mehreren Chips 130, 131. Der Rahmen kann integral mit dem Substrat
ausgeformt werden. Andererseits kann der Rahmen 120 ein getrenntes Element sein,
das mit dem Substrat verbunden wird und aus einem unterschiedlichen Material
bestehen kann, wie z. B. Kunststoff, Keramik oder Metall oder ein anderes Material.
Eine der Funktionen des Rahmens 120 ist es, als Form zu dienen fir die Formung
des Flissigreflektors 140 und gegebenenfalls der Kapselung 150. Wie weiter unten
naher ausgefiihrt ist, beeinflusst die Hohe und die Form des Rahmens 120 die
Oberflachenkriimmung des Flussigreflektors 140, welche ihrerseits die Lichtabgabe
und die Effizienz der LED-Baugruppe 100 beeinflusst. Dementsprechend kann der
Rahmen 120 unterschiedliche Form haben. Die Geometrie des Rahmens kann
entsprechend den speziellen Anwendungen variiert werden. Beispielsweise kann die
Geometrie des Rahmens 120 aufgrund unterschiedlicher Faktoren modifiziert werden,
beispielsweise der Anzahl der Chips 130, 131, der GriBe des lichtemittierenden
Flecks, der Form des Flussigreflektors oder dergleichen. Bei einem
Ausfiihrungsbeispiel hat der Rahmen 120 die Form eines Zylinders oder eines Rings,
der oben auf das Substrat 110 aufgesetzt ist und den einen Chip oder die mehreren
Chips 130, 131, Drahtanschliisse, Drahtanschlussstellen oder dergleichen umfasst.
Der Fachmann wird erkennen, dass Rahmen mit anderen Formen und GréBen
eingesetzt werden kdnnen.

[0021] Die LED-Baugruppe 100 weist einen Flissigreflektor 140 auf zur Erh6hung
des Licht-Ausgangs. Der Begriff ,Flussigreflektor” bedeutet hier, dass der Reflektor in
der Baugruppe zunachst einen fliissigen Zustand hatte und dann durch Aushartung
oder dergleichen in eine stabile Form umgewandelt wurde, die er dann im
Betriebszustand der Baugruppe beibehdlt. Der Flissigreflektor 140 wird ausgeformt
durch Eingeben eines fliissigen Mediums in den Rahmen 120, der dann das Medium
umschlieBt. Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel enthélt das flissige Medium
Partikel, die Licht streuen. Das flissige Medium wird dann ausgehdrtet, um den
Flussigreflektor 140 zu bilden. Wie Figur 1 zeigt, bedeckt der Flussigreflektor 140
einen Teil des Substrats 110 zwischen dem einen oder den mehreren Chips 130, 131
und dem Rahmen 120, ohne dass ein Teil des Substrates 110 frei bleibt. Der
Filssigreflektor 140 umgibt den einen Chip oder die mehreren Chips 130, 131, ohne
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dabei die fur die Strahlungsemission wirksame Flache des einen oder der mehreren
Chips 130, 131 abzudecken. Wie Figur 1 auch zeigt, ist die Form der oberen Flache
145 des Flssigreflektors 140 gekrimmt. Die Krimmung wird durch die
Oberflachenspannung bzw. die Oberflachenenergie der unterschiedlichen Materialien
im flissigen Medium erzeugt. Die Kriimmung der Oberflache 145 kann durch
Einstellen unterschiedlicher Parameter beeinflusst werden, wie z. B. die Menge an
flissigem Medium, das in den Rahmen 120 eingegeben wird, die Zusammensetzung
des flissigen Mediums, die Konzentration der Partikel, die Viskositdt des fllissigen
Mediums, die Geometrie (z. B. Hohe und Form) des Rahmens 120, die
Oberflachenrauigkeit des Rahmens 120 und andere Bedingungen.

[0022] Das fliissige Medium kann z. B. ein Lack sein, ein Kunstharz, Silikon, oder
ein Klebstoff. Andere Medien sind durch diese Angabe nicht ausgeschlossen. Zum
Beispiel kann Silikon als fllissiges Medium verwendet werden. Als Silikon kommt
insbesondere in Betracht ein Zwei-Komponentensystem (Flissigkeit A und Flissigkeit
B), oder ein Silikongummi, der durch Zugabe aushértbar ist zum Einkapseln von
LEDs, Photodioden, optischen Wellenleiterverbindern, Solarzellen oder dergleichen.

[0023] Partikel werden zur Streuung von Licht dem fllissigen Medium zugegeben.
Der Begriff ,Streuung" ist hier im weitesten Sinne zu verstehen und umschlieBt
insbesondere spiegeinde und auch diffuse Reflexionen. Bei einem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel kdnnen die im fliissigen Medium suspendierten Partikel
Aluminiumoxyd, Titanoxyd, Siliziumoxyd oder dergleichen umfassen. Diese Partikel
erzeugen eine diffuse Streuung. Andererseits kdnnen auch Metalle oder mit Metall
beschichtete Partikel eingesetzt werden, welche Licht reflektieren.

[0024] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird Aluminiumoxyd, Titanoxyd
oder Siliziumoxyd in transparentem Silikon suspendiert, um ein fllissiges, weifes
Silikon-Medium zu bilden. Zum Beispiel kdnnen Titanoxyd-Partikel mit einem
Durchmesser von einigen Mikrometern in einem Silikonmaterial mit z. B. einem Mixer
verteilt werden. Die Konzentration des Titanoxyds kann im Bereich von 5 bis 30
Prozent liegen. Die Konzentration beeinflusst die Viskositdt und die
Reflexionseigenschaften des Fliissigreflektors. Die Viskositat kann im Bereich von
5000 mPa/s liegen und kann eingestellt werden durch Variation der Menge und der
Art des verwendeten Silikons oder der Menge der Additive (z. B. Titanoxyd), welche
dem Silikon zugegeben werden.
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[0025] Das Silikonmaterial sollte eine solche (geringe) Viskositat aufweisen, dass
eine gute FlieBfahigkeit gegeben ist. Es sollte transparent sein und schnell ausharten.
Die folgende Tabelle 1 zeigt einige der winschenswerten Eigenschaften.

EIGENSCHAFTEN VOR HARTUNG KOMPONENTE A | KOMPONENTE B
Erscheinung Transparent Transparent
Viskositat (23 °C) Pa's {P} 7,5 {75} 1,4 {14}
Mischungsverhaltnis (Gew.) 1:1
Viskositdt nach Mischung 3,2 {32}

(23 °C) Pa's {P}

Hartezeit (23 °C) h 8
Brechungsindex (np>) 1,41
EIGENSCHAFTEN NACH HARTUNG (1h @ 150 °C)

Dichte (23 °C) g/cm? 1,05
Harte (Typ A) 64
Zugfestigkeit MPa {kgf/cm?} 9,0 {92}
Dehnung % 80
Schieifharte” MPa {kgf/cm?} 1,5 {15}

' lineare Expansion 1/K 2,8 x 107
Volumenwiderstand Q'cm 1,0 x 10P°
Dielektrische Starke kKV/mm 20
Dielektrische Konstante (60 Hz) 2,8
Dissipationsfaktor (60 Hz) 0,001

[0026] Die LED-Baugruppe 100 weist eine Kapselung 150 auf zum Schutz des einen
oder der mehreren Chips 130, 131, der Drahtanschlisse und dergleichen. Die
Kapselung 150 bedeckt den Fliissigreflektor 140 und die aktive Fldche des einen oder
der mehreren Chips 130, 131. Die Kapselung 150 kann einen Teil der
Drahtanschliisse abdecken, z. B., ohne dass ein Drahtanschluss freiliegt. Die
Kapselung 150 kann geformt werden durch Aufgeben von Kapselmaterial auf den
Flussigreflektor 140, nachdem dieser gehértet wurde. Die Kapselung wird sodann
gehartet. Die Kapselung 150 kann ein transparentes Material sein, wie z. B. ein Lack,
Epoxydharz, Silikon, Kleber oder dergleichen. Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen
kann bei der LED-Baugruppe 100 auf eine Kapselung 150 verzichtet sein; die LED-
Baugruppe 100 schlieBt dann z. B. eine transparente Scheibe (nicht gezeigt) ein, die
auf dem Rahmen 150 angeordnet ist und den einen oder die mehreren Chips 130,
131 abdeckt.
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[0027] Der Fliissigreflektor 140 steigert die Licht-Abgabe der LED-Baugruppe 100,
da in die LED-Baugruppe 100 zurlickreflektiertes Licht (z. B. von der Grenzflache
zwischen der Kapselung und Luft aufgrund totaler Reflexion) aufgrund der
gekrimmten Oberfldche 145 auf dem Flissigreflektor 140 aus der LED-Baugruppe
100 herausreflektiert wird. Wie z. B. in Figur 1 gezeigt ist, fallt ein von dem Chip 130
emittierter Lichtstrahl 160 unter einem Winkel auf die Grenzflache Kapselung/Luft,
der groBer ist als der kritische Winkel. Deshalb wird der Lichtstrahl 160
totalreflektiert und als Lichtstrahl 161 in die Kapselung 150 zurlickgestrahlt. Trifft der
Lichtstrahl 161 auf die gekriimmte Fldche 145 auf dem Flissigreflektor 140, dann
wird der Lichtstrahl 161 als Lichtstrahl 162 zurlickreflektiert, und dieser Lichtstrahl
passiert die Grenzflache und gelangt so aus der LED-Baugruppe 100 heraus. Anders
als der Lichtstrahl 160 hat der von der gekrimmten Flache 145 reflektierte
Lichtstrahl 162 einen Einfallswinkel, der kleiner ist als der kritische Winkel, und
deshalb passiert der Lichtstrahl 162 die Grenzflache, wohingegen der Lichtstrahl 160
totalreflektiert wird.

[0028] Der Flissigrefiektor 140 fordert weiter die Licht-Abgabe aus der LED-
Baugruppe 100, da durch totale interne Reflexion in die LED-Baugruppe 100
zurlickreflektiertes Licht durch die Partikel des Flissigreflektors 140 aus der LED-
Baugruppe 100 herausrefiektiert werden. Wie z. B. Figur 1 zeigt, fallt ein vom Chip
130 abgegebener Lichtstrahl 163 unter einem Einfallswinkel, der groBer ist als der
kritische Winkel, auf die Grenzflache Kapselung/Luft. Deshalb wird der Lichtstrahl
163 durch Totalreflexion in die Kapselung 150 zuriickreflektiert, gezeigt als
Lichtstrahl 164. Trifft der Lichtstrahl 164 auf die im FlUssigreflektor 140
suspendierten Partikel, wird der Lichtstrahl 164 durch die Partikel in Form einer
Vielzahl von reflektierten Lichtstrahlen gestreut, die jeweils unterschiedliche
Einfallswinkel (auf die Grenzflache) aufweisen. Da eine Vielzahl der reflektierten
Lichtstrahlen Einfallswinkel haben, die kleiner sind als der kritische Winkel, passieren
diese reflektierten Lichtstrahlen die Grenzflache Kapselung/Luft, so dass auch
hierdurch die Licht-Abgabe durch die LED-Baugruppe 100 vergrdBert wird.

[0029] Anders als feste Reflektoren und halbkugelférmige Linsen vergrtBert der
Flussigreflektor 140 die Licht-Abgabe bei Verwendung weiBer LEDs ebenfalls. Wie
oben erldutert ist, erfahrt bei Bestrahlung von Phosphor mittels einer blauen LED-
Baugruppe ein Teil des Lichts eine Stokes-Verschiebung und wird somit zu Strahlung
mit Iangeren Wellenldngen transformiert und diese Strahlung wird in alle Richtungen
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emittiert. Typischerweise wird nur die Halfte des emittierten Lichtes in
Vorwartsrichtung abgegeben und die andere Halfte wird in Riickwartsrichtung
abgegeben, d.h. in Richtung auf die Chips 130, 131 und das Substrat 110. Das
emittierte und nach hinten gerichtete Licht wird groBteils durch das Substrat 110
absorbiert. Ist eine halbkugelférmige Linse auf der LED-Baugruppe 100 angeordnet,
kann diese das vom Substrat 110 absorbierte Licht nicht reduzieren. Wenn aber der
Fitissigreflektor 140 das Substrat 110 abdeckt, kdnnen Partikel zunachst nach hinten
gerichtete Strahlung nach vorne streuen, also die Lichtrichtung umkehren, so dass
diese Strahlung die LED-Baugruppe 100 verldsst und vermieden ist, dass sie von der
Baugruppe 100 selbst absorbiert wird.

[0030] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel erreicht eine LED-Baugruppe mit weif3
emittierenden LEDs mit einem Flissigreflektor etwa 40% mehr Licht-Abgabe im
Vergleich mit einer LED-Baugruppe ohne Flissigreflektor. Der Flissigreflektor 140
hat eine Anzahl weiterer Vorteile. Er vergrofiert die Licht-Effizienz der LED-Baugruppe
100 ohne die Notwendigkeit der Verwendung zusétzlicher optischer Mittel, wie z. B.
halbkugelformige Linsen oder feste Reflektoren, so dass die LED-Baugruppe 100
auch kostengunstiger wird. Anders als bei festen Reflektoren, bedeckt der
Flissigreflektor 140 die Drahtanschliisse und schiitzt diese (und auch andere
Komponenten), ohne dass die Drahtanschliisse hohen mechanischen Belastungen
ausgesetzt werden. Es ist keine minimale Toleranz zwischen dem Fliissigreflektor 140
und den Drahtanschliissen erforderlich. Das reduziert Kosten und Arbeitsaufwand. Da
keine Spalte zwischen dem Fliissigreflektor 140 und dem einen oder den mehreren
Chips (130, 131) und einem die LED-Chips umgebenden Rahmen vorhanden sind,
kann mittels des Flussigreflektors 140 mehr Licht aus der LED-Baugruppe 100
herausreflektiert werden.

[0031] Die Figuren 2A-2D zeigen unterschiedliche Ansichten eines
Ausfiihrungsbeispiels einer LED-Baugruppe 200 gemaB der Erfindung. Figur 2A zeigt
einen Querschnitt der LED-Baugruppe 200 entlang der Achse C gemdB Figur 28B.
Figur 2B zeigt eine Draufsicht auf die LED-Baugruppe 200. Figur 2C zeigt eine
perspektivische Ansicht der LED-Baugruppe 200. Figur 2D zeigt eine perspektivische
Ansicht der LED-Baugruppe 200, teilweise im Schnitt. Die LED-Baugruppe 200 weist
ein Substrat 210 auf, einen Rahmen 220, vier LED-Chips 230, einen Flissigreflektor
240 mit einer gekrimmten Oberflache 245, eine Kapselung 250, eine Mehrzahl von
Pads (elektrische Anschlussstellen) 260, fiir elektrische Verbindungen und eine
Mehrzahl von Drahtverbindungen 270.
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[0032] GemaB Figur 2A sind die Drahtverbindungen 270 durch den Flissigreflektor
240 und teilweise durch die Kapselung 250 bedeckt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
einer LED-Baugruppe 200 ist der Rahmen 220 zylinderférmig oder ringférmig und auf
dem Substrat 210 angeordnet, wobei er die LED-Chips 230, den Flussigreflektor 240,
die Kapselung 250 und die Drahtverbindungen 270 umgibt.

[0033] Figur 3 zeigt beispielhaft ein Verfahren 300 zum Herstellen der LED-
Baugruppe 100 (siehe Figur 1), wie sie in der vorliegenden Anmeldung beschrieben
ist. Im Schritt 310 wird das Substrat 110 in bekannter Weise vorbereitet. Das
Substrat 110 kann z. B. ein Dinnfilm-Keramiksubstrat, ein Dickfilm-Keramiksubstrat,
oder ein IMS oder auch eine gedruckte Schaltungsplatine sein. Im Schritt 320 wird
Kleber aufgebracht. Der Kleber kann z. B. fliissig abgegeben, aufgedruckt oder
aufgepresst werden. Im Schritt 330 werden der eine Chip oder die mehreren Chips
130, 131 auf dem Substrat z. B. manuell oder halbautomatisch oder automatisch mit
einer Form-Verbindungsmaschine aufgebracht. Beispielsweise kdnnen die Chips 130,
131 verbundene Einheiten sein und diese Einheiten werden ausgehartet oder
veridtet. Im Schritt 340 werden Drahtanschliisse am Substrat 110 manuell,
halbautomatisch oder automatisch angebracht. Im Schritt 350 wird der Rahmen 120
auf dem Substrat 110 angebracht unter Verwendung von z. B. Epoxydharz oder
Silikon und das Epoxydharz bzw. Silikon wird gehdrtet. Im Schritt 360 wird ein
flissiges Medium in den Rahmen 120 gebracht, wobei das flissige Medium mit
Partikeln versetzt ist. Im Schritt 370 wird das fliissige Medium ausgehartet, um den
Flissigreflektor 140 zu formen. Im Schritt 380 wird Kapselmaterial auf den
Flussigreflektor 140 aufgebracht. Im Schritt 390 wird das Kapselmaterial gehartet,
um die Kapselung 150 zu formen.

[0034] Dem beschriebenen Verfahren 300 kann eine Anzahl von Schritten als Teil
der Baugruppenherstellung vorangehen. Zum Beispiel kann in einem vorangehenden
Prozess das Substrat 110 mit Hohlrdumen und/oder Vertiefungen fiir die Chips 130,
131 versehen werden. Auch kénnen im Anschluss an das Verfahren 300 als Teil der
Baugruppenherstellung weitere Verfahrensschritte vorgesehen sein. Zum Beispiel
kann in einem anschlieBenden Verfahren die LED-Baugruppe 100 in Matrixanordnung
oder einzeln getestet werden. Auch kdnnen einzelne Schritte des beschriebenen
Verfahrens 300 in abgewandelter Form durchgefiihrt werden oder sie kdnnen auch
gleichzeitig erfolgen. Auch kénnen einzelne Schritte weggelassen werden. Zum
Beispiel kdnnen Ausfiihrungsbeispiele auf eine Kapselung 150 verzichten.
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Entsprechend kdnnen also Schritte des Verfahrens 300 abgewandelt oder
weggelassen werden.

[0035] Bei den oben erlduterten Ausflihrungsbeispielen werden die Reflexionen an
den Grenzflachen zwischen dem Reflektor 140 und der Kapselung 150 durch Zugabe
von Partikeln zum Reflektor in dessen fliissigem Zustand, also vor der Hartung,
erzeugt. Ahnliche Ergebnisse kdnnen ohne Zugabe von Partikeln zum
Reflektormaterial erreicht werden, wenn eine streuende Grenzflache zwischen der
Oberflache des Reflektors und der Bodenflache der Kapselung erzeugt wird. Eine
solche streuende Grenzfliche wurde beobachtet, wenn die Materialien zur Formung
des Reflektors und der Kapselung unterschiedlich sind. Die genaue Natur dieser
streuenden Flache wurde nicht im Einzelnen bestimmt. Jedoch versteht der
Fachmann, dass eine fehlende Anpassung der Brechungsindizes oder auch
Unvolistandigkeiten wie Blaschen oder dergleichen an der Grenzflache eine Streuung
des Lichts, welches auf die Grenzflache falit, bewirken kdnnen.

[0036] Die Erfindung wurde mit Blick auf einige Ausflihrungsbeispiele erldutert,
jedoch soll dies nicht einschrénkend zu verstehen sein. Vielmehr ergibt sich der
Umfang der vorliegenden Erfindung durch die Anspriiche. Weiterhin kann in dieser
Beschreibung ein Merkmal nur im Zusammenhang mit einem bestimmten
Ausfiihrungsbeispiel beschrieben sein, jedoch ergibt das fachménnische Verstandnis,
dass unterschiedliche Merkmale der beschriebenen Art mit unterschiedlichen
Ausfiihrungsbeispielen gemas der Erfindung kombinierbar sind.

[0037] Auch wenn vorstehend mehrere Mittel, Einrichtungen oder
Verfahrensschritte einzeln aufgefiihrt sind, kdnnen sie beispielsweise durch eine
einzige Einheit oder einen einzigen Verfahrensschritt verwirklicht werden. Auch wenn
unterschiedliche einzelne Merkmale in unterschiedlichen Anspriichen stehen, kbnnen
sie vorteilhaft anders kombiniert werden und die Auffiihrung in unterschiedlichen
Anspriichen bedeutet nicht, dass eine andere Kombination von Merkmalen
ausgeschlossen ist, vielmehr ist eine solche andere Kombination von Merkmalen
ausdriicklich offenbart. Auch wenn ein Merkmal in einer bestimmten
Anspruchskategorie angegeben ist, bedeutet dies nicht eine Einschrankung auf diese
Kategorie, vielmehr kann dieses Merkmal auch in einer anderen angemessenen
Anspruchskategorie eingesetzt werden.
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Patentanspriche

Eine lichtemittierende Baugruppe, folgendes aufweisend:

zumindest einen lichtemittierenden Chip;

ein den lichtemittierenden Chip abstltzendes Substrat;

einen auf der Oberflache des Substrates angeordneten Rahmen, wobei der
lichtemittierende Chip vom Rahmen umgeben ist; und

Reflektormaterial, das einen Bereich des Substrates zwischen dem Rahmen und
dem lichtemittierenden Chip abdeckt, wobei das Reflektormaterial den
lichtemittierenden Chip umgibt, ohne die aktive Fldche des lichtemittierenden
Chips abzudecken, das Reflektormaterial eine gekriimmte Oberflache hat, das
Reflektormaterial aus einer Verbindung geformt ist, die anfanglich in fltssiger
Form vorliegt und danach in feste Form ausgehartet ist, und wobei die
Verbindung eine Vielzahl von Partikeln zum Streuen von Licht aufweist.

Lichtemittierende Baugruppge gemafB Anspruch 1, weiterhin mit einer
Kapselung, die den lichtemittierenden Chip abdeckt.

Lichtemittierende Baugruppe gemaB Anspruch 2, wobei das Reflektormaterial
durch Einbringen der Verbindung in fllissiger Form in den Rahmen und von
diesem umschlossen und durch Hartung der Verbindung geformt ist.

Lichtemittierende Baugruppe gemaB Anspruch 2, wobei die Kriimmung der
gekriimmten Oberfliche durch Oberflichenspannung der Verbindung bewirkt
ist.

Lichtemittierende Baugruppe gemaB Anspruch 2, wobei die Krimmung der
gekrimmten Oberflache einstellbar ist durch Variation einer EinflussgrdBe, die
ausgewahlt ist aus Folgendem: der Menge der Verbindung, der
Zusammensetzung der Verbindung, der Konzentration von Partikeln, der
Viskositat der Verbindung, den Aushartbedingungen, der Struktur des Rahmens
und des Substrates, und der Oberflachenrauigkeit oder Oberflachenspannung
des Rahmens und des Substrates.

Lichtemittierende Baugruppe gemafi3 Anspruch 2, wobei die Verbindung
ausgewahlt ist aus Folgendem: Lack, Epoxydharz, Silikon, Kleber.
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Lichtemittierende Baugruppe gemé&B Anspruch 2, wobei die Vielzahl von

Partikeln aus folgenden Materialien ausgewahlt ist: Aluminiumoxyd, Titanoxyd,
Siliziumoxyd.

Lichtemittierende Baugruppe gemaB Anspruch 2, wobei die gekrimmte
Oberflache Licht reflektiert, welches durch totale interne Reflexion in die
lichtemittierende Baugruppe zurtlickreflektiert ist.

Lichtemittierende Baugruppe gemaB Anspruch 2, wobei der Rahmen aus einem
der folgenden Materialien ausgewahlt ist: Polymer, Kunststoff, Keramik und
Metall.

Lichtemittierende Baugruppe gemaB Anspruch 2, wobei die Kapselung das
Reflektormaterial und die aktive Flache des lichtemittierenden Chips abdeckt.

Lichtemittierende Baugruppe gemaB Anspruch 2, wobei die Kapselung
ausgeformt ist durch Einbringen von Kapselmaterial in den Rahmen, so dass es
von diesem umgeben ist, und durch Aushérten des Kapselmaterials.

Lichtemittierende Baugruppe gemal Anspruch 11, wobei das Kapselmaterial
ausgewahlt ist aus folgenden Materialien: Lack, Epoxyd, Silikon und Kleber.

Lichtemittierende Baugruppe gemaB Anspruch 2, weiterhin aufweisend eine
Drahtverbindung, wobei das Reflektormaterial die Drahtverbindung abdeckt,
ohne dass die Drahtverbindung freiliegt.

Lichtemittierende Baugruppe gemaB Anspruch 1, wobei der lichtemittierende
Chip ein LED-Chip ist.

Lichtemittierende Baugruppe gemaB Anspruch 1, wobei das Substrat
ausgewahlt ist aus folgenden Materialien: Dinnfilm-Keramiksubstraten,
Dickfilm-Keramiksubstraten, isolierten Metallsubstraten und gedruckten
Schaltungsplatinen.

Lichtemittierende Baugruppe, Folgendes aufweisend:
einen lichtemittierenden Chip;
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ein den lichtemittierenden Chip abstiitzendes Substrat;

einen auf der Oberflache des Substrates angeordneten Rahmen, wobei der
lichtemittierende Chip von dem Rahmen umgeben ist;

Reflektormaterial, das einen Bereich des Substrates zwischen dem Rahmen und
dem lichtemittierenden Chip abdeckt, wobei das Reflektormaterial den
lichtemittierenden Chip umgibt, ohne dessen aktive Flache abzudecken, das
Reflektormaterial eine gekriimmte obere Oberflache hat, das Reflektormaterial
geformt ist aus einer Verbindung, die anfanglich in fliissiger Form vorliegt und
danach in feste Form gehdrtet ist, und wobei die Verbindung eine Vielzahl von
Partikeln zur Lichtstreuung enthalt; und

eine transparente Platte, die auf dem Rahmen angeordnet ist und den
lichtemittierenden Chip abdeckt.

Verfahren zum Herstellen einer LED-Baugruppe des Typs, bei dem ein LED-Chip
an der Oberfldche eines Substrates befestigt ist, folgende Schritte aufweisend:
Formen eines Rahmens auf der Oberflache des Substrates, wobei der Rahmen
den LED-Chip umgibt;

Eingeben einer Verbindung in flissiger Form in den Rahmen derart, dass der
LED-Chip davon umgeben ist, ohne dass dessen aktive Flache abgedeckt ist,
wobei die Verbindung Partikel zum Streuen von Licht enthalt;

Ausharten der Verbindung zur Bildung eines Reflektorelementes mit einer
gekrimmten reflektierenden Oberflache;

Aufbringen von Kapselmaterial zur Abdeckung des LED-Chips und der
gekrimmten reflektierenden Oberflache; und

Ausharten des Kapselmaterials.

Verfahren nach Anspruch 17, wobei die gekrimmte reflektierende Oberflache
Licht aus der LED-Baugruppe herausreflektiert.

Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Partikel Licht in unterschiedlichen
Richtungen diffus aus der LED-Baugruppe heraus streuen.

Lichtemittierende Baugruppe, Folgendes aufweisend:

einen lichtemittierenden Chip;

ein den lichtemittierenden Chip abstiitzendes Substrat;

einen auf einer oberen Flache des Substrates angeordneten Rahmen, wobei der
lichtemittierende Chip von dem Rahmen umgeben ist;



21.

WO 2011/127909 PCT/DE2011/000412

-15 -

ein einen Bereich des Substrates, der zwischen dem Rahmen und dem
lichtemittierenden Chip gelegen ist, abdeckendes Material, wobei
Reflektormaterial den lichtemittierenden Chip umfangt, ohne die aktive Flache
des lichtemittierenden Chips abzudecken, das Material eine gekrimmte obere
Flache aufweist, und wobei das Reflektormaterial aus einer Verbindung geformt
ist, die anfanglich in flissiger Form vorliegt und danach in feste Form gehartet
ist; und

einer Einkapselung, die den lichtemittierenden Chip abdeckt, wobei eine
streuende Grenzflache zwischen der gekriimmten Oberfldche des Materials und
der Bodenfldche der Einkapselung ausgeformt ist.

Verfahren zum Herstellen einer LED-Baugruppe bei der ein LED-Chip, auf der
Oberflache eines Substrates befestigt ist, folgende Schritte umfassend:

Formen eines Rahmens auf der oberen Flache des Substrates, wobei der
Rahmen den LED-Chip umfangt;

Einbringen einer Verbindung in fliissiger Form in den Rahmen und von diesem
umgeben derart, dass der LED-Chip umschlossen ist; ohne die aktive Flache des
LED-Chips abzudecken;

Ausharten der Verbindung zur Bildung eines Elementes mit einer gekrimmten
oberen Flache;

Aufbringen von Kapselmaterial zur Abdeckung des LED-Chips und der
gekriimmten oberen Flache; und

Harten des Kapselmaterials, wobei eine streuende Grenzflache geformt wird
zwischen der gekrimmten oberen Fldche des Materials und der Bodenflache der
Kapselung. '
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ET AL) 29. Juni 2006 (2006-06-29) 17-19
Absdtze [0031] - [0038]; Abbildung 1
X DE 102 45 930 Al (OSRAM OPTO 16
SEMICONDUCTORS GMBH [DE]; SIEMENS VDO
AUTOMOTIVE AG [DE])

8. April 2004 (2004-04-08)

Absatz [0041]; Abbildung 1

X JP 11 284234 A (NICHIA KAGAKU KOGYO KK) 20,21
15. Oktober 1999 (1999-10-15)
Zusammenfassung

X US 2009/267090 Al (CHANG CHUNG-MIN [TW] ET 20,21
AL) 29. Oktober 2009 (2009-10-29)
Absatz [0017]; Abbildung 2

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

] . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" é&lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ ausgefuhri) o . o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

DE 10 2007 029369 Al (OSRAM OPTO
SEMICONDUCTORS GMBH [DE])

2. Januar 2009 (2009-01-02)

Abbildungen 1,2

WO 2009/075530 A2 (AMOLEDS CO LTD [KR];
BANG YEUNHO [KR]; BAEK JUNSEUNG [KR]; CHOI
WONGIL) 18. Juni 2009 (2009-06-18)
Abbildungen

DE 102 29 067 Al (OSRAM OPTO
SEMICONDUCTORS GMBH [DE])

22. Januar 2004 (2004-01-22)

das ganze Dokument

EP 1 686 630 A2 (SAMSUNG ELECTRONICS CO
LTD [KR]; RENSSELAER POLYTECH INST [US])
2. August 2006 (2006-08-02)

Abbildungen

1-21

1-21

1-21
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US 2006138441 Al 29-06-2006  CN 1735974 A 15-02-2006
WO 2004032571 A2 15-04-2004
DE 10245945 Al 08-04-2004
EP 1547166 A2 29-06-2005
JP 2006501657 A 12-01-2006
TW 1233701 B 01-06-2005

DE 10245930 Al 08-04-2004 CN 1685530 A 19-10-2005
WO 2004032249 A2 15-04-2004
EP 1547163 A2 29-06-2005
JP 4388894 B2 24-12-2009
JP 2006501658 A 12-01-2006
TW 1223461 B 01-11-2004
US 2006138621 Al 29-06-2006

JP 11284234 A 15-10-1999 JP 3704941 B2 12-10-2005

US 2009267090 Al 29-10-2009 CN 101567366 A 28-10-2009

DE 102007029369 Al 02-01-2009  KEINE

WO 2009075530 A2 18-06-2009  KEINE

DE 10229067 Al 22-01-2004 JP 2004040099 A 05-02-2004
US 2009026482 Al 29-01-2009
US 2004089898 Al 13-05-2004
US 2010327307 Al 30-12-2010
US 2011180822 Al 28-07-2011

EP 1686630 A2 02-08-2006 JP 2006216953 A 17-08-2006
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