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(57) Abstract: The invention relates to several LEDs (1) without housings, which are mounted directly onto a printed circuit board
(6). Said LEDs (1) are potted using a highly transparent polymer (2) to protect them (1) from mechanical damage. A reflector (3)
is placed on the printed circuit board from above around each LED (1). According to the invention, the diameter of the potting
compound (2) is at least equal to the internal diameter of the reflectors (3), in such a way that the reflector (3) lies in direct contact
with the printed circuit board (6) and the surface of the potting compound (2) is configured as an optically active lens surface. The
- printed circuit board (6) can consist of a highly thermally conductive material and the reverse of the printed circuit board (6) can be
) coupled to a heat sink (7), for efficiently transporting the dissipated heat.

e

(57) Zusammenfassung: Es sind mehrere ungehéduste LEDs (1) direkt auf einer Leiterplatte (6) assembliert, und die LEDs (1) sind
~~ mittels eines hochtransparenten Polymers (2) vergossen, um die LEDs (1) vor mechanischer Beschiddigung zu schiitzen. Um jede
= LED (1) ist ein Reflektor (3) von oben auf die Leiterplatte (6) aufgesetzt. Erfindungsgemiss ist der Durchmesser der Vergussmasse
(2) héchstens gleich dem Innendurchmesser des Reflektors (3), sodass der Reflektor (3) direkt auf der Leiterplatte (6) aufliegt, und
die Oberfldche der Vergussmass (2) ist als optisch aktive Linsenfldche ausgebildet. Die Leiterplatte (6) kann aus thermisch gut leit-
fahigem Material bestehen und die Riickseite der Leiterplatte (6) an einen Kiihlkorper (7) angekoppelt sein, damit die Verlustwirme

gut abgefiihrt wird.



WO 02/05351

AT IR0 O O

SK, SL, TJ, TM, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU,
ZA, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW),
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, T]J,
TM), europdisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK,
ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR),
OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GW, ML,
MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirung gemif} Regel 4.17:
—  Erfindererklirung (Regel 4.17 Ziffer iv) nur fiir US

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.



10

15

20

25

30

WO 02/05351 PCT/AT01/00224

- 1 =
"LED-Lichtquelle™

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft eine LED-Lichtquelle,
bei der mehrere ungehduste LEDs direkt auf einer Leiterplatte
assembliert sind, die LEDs mittels eines hochtransparenten
Polymers vergossen sind, um die LEDs vor mechanischer Bescha-
digung zu schiitzen, und bei der um jede LED ein Reflektor,
der parabolisch ausgeformt ist, von oben auf die Leiterplatte

aufgesetzt ist.

STAND DER TECHNIK

Durch Verarbeitung von LEDs in Chip-On-Board Technologie
(COBT) konnen effiziente, lichtstarke und kleinflachige
Leuchteinheiten hergestellt werden. Aufgrund der hohen er-
reichbaren Lichtstromwerte sind diese nicht nur als Signal-
und Hinterbeleuchtungen interessant, sondern kdnnen direkt
als Leuchtmittel eingesetzt werden.

LED-Arrays in COBT-Technologie, bei denen die LEDs ohne Ab-
bildungsoptik direkt auf der Leiterplatte assembliert sind,
besitzen einen breiten Abstrahlwinkel, der durch die Ab-
strahlcharakteristik des LED-Dies bestimmt ist. Durch Auf-
bringen einer polymeren Schicht, die zum Schutz vor mechani-
schen Beschddigung des LED-Arrays aufgebracht wird, wird
diese nach MaRgabe der Form der Schutzschicht beeinflusst.

LED-Dice im Allgemeinen und solche mit einem transparenten
Substrat im Speziellen (wie GaN auf Saphir) weisen eine be-
trachtliche Emission durch die Seitenflache des LED-Dice auf.
Ohne Abbildungsoptik geht dieser Anteil des emittierten Lich-
tes verloren, speziell wie dies bei paralleler Einkapselung

der Fall ist. Daher ist es auch bei Anwendungen, wo eine
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breite Emissionsverteilung gefordert ist, von Vorteil, eine
Abbildungsoptik einzusetzen.

Ein wesentlicher Aspekt einer Abbildungsoptik ist daher,
dass das Licht, welches von den Seitenflachen, die senkrecht
zur Leiterplatte angeordnet sind, emittiert wird, durch die
Abbildungsoptik in den Halbraum vor der Leiterplatte abgebil-
det wird. Hierzu konnen Spiegel eingesetzt werden.

Eine LED-Lichtquelle der eingangs genannten Art ist aus der
US-4603496-A bekannt. Sie hat eine Abbildungsoptik, die die-
sen Aspekt erfiillt. Es wird bei der Herstellung jeder LED-Die
zundchst mit einer Schutzschicht vergossen. Der Durchmesser
der Schutzschicht ist etwas groRer als der Innendurchmesser
des Reflektors, der dann aufgesetzt wird. Der Reflektor liegt
daher nicht auf der Platine, sondern auf der Schutzschicht
auf. Danach wird auch der Reflektor ausgegossen und in diese
Vergussmasse eine etwa kugelfdrmige Linse hineingedriickt.
Schutzschicht, Vergussmasse und Linse sollen einen mdglichst
ahnlichen Brechungsindex haben (s. Spalte 3, Z 13-16). Somit
ist nur die Oberseite der Linse optisch aktiv.

Nachteilig bei dieser Ausfithrung ist, dass der Reflektor
auf die Schutzschicht aufgesetzt wird. Wenn diese nicht pra-
zZzise ausgefiihrt ist, wirkt sich dies auf die Position des Re-

flektors aus, sodass die Abbildungsgeometrie verandert wird.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diesen Nachteil
zu beseitigen.

Diese Aufgabe wird durch eine LED-Lichtquelle der eingangs
genannten Art erfindungsgemdB dadurch geldst, dass der Durch-
messer der Vergussmasse hochstens gleich dem Innendurchmesser
des Reflektors ist, sodass der Reflektor direkt auf der Lei-
terplatte aufliegt, und dass die Oberflache der Vergussmasse

an Luft grenzt, wobei die Grenzfliche konvex ist.
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Die Reflektoren sitzen gemaB der vorliegenden Erfindung di-
rekt auf der Platine auf und sind daher in vertikaler Rich-
tung immer exakt positioniert. Die Vergussmasse grenzt an
Luft, sodass die Oberflache eine brechende Fliche ist. Um
Verluste durch Reflexion gering zu halten, sollte sie konvex
sein.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Vergussmasse ist die
Reduktion der internen Reflexionsverluste innerhalb der LED
am Ubergang LED-Halbleitermaterial/Vergussmasse/Luft im Ver-
gleich zu einem direkten Ubergang LED-Halbleitermate- '
rial/Luft. Dies ist auf Grund der Tatsache mdglich, dass die
Brechzahl von der Vergussmasse (typisch. n=1,3-2,0) nahe an
jener des Halbeitermaterials (typisch 2<n<4) liegt.

Es ist anzustreben, wenn die Leiterplatte aus thermisch gut
leitfdhigen Material besteht und wenn die Riickseite der Lei-
terplatte an einen Kihlkdrper angekoppelt ist. Dies ist an
sich aus der US-5936353~A bekannt. Dadurch kann die Dichte
der LED-Dies und der Strom durch diese relativ hoch gewdhlt
werden.

Damit keine Kurzschliisse auftreten konnen, ist es zweckmi-
Big, wenn der Reflektor aus einem hochreflektierenden, metal-
lischen Material besteht, das auf der Unterseite isoliert
ist, oder wenn der Reflektor aus einem Kunststoff, dessen In-
nenseite verspiegelt ist, besteht.

Die Anordnung der optischen Komponenten kann entweder in
unmittelbarer Umgebung der LED-Dice erfolgen (Einzeloptik),
bzw. als eine gemeinsame Optik um mehrere LEDs ausgefiihrt
sein (Gesamtoptik). Vom Standpunkt der Abbildungseffektivitat
sind beide Ansatze vergleichbar. Sogar die Form ist fiir die
unterschiedlich dimensionierten Optiken identisch. Vorausset-
zung hierfir ist, dass die geometrischen Verhiltnisse zwi-
schen der Ausdehnung der Lichtquelle und der Abbildungsoptik
vergleichbar sind. In beiden Fidllen ist zu beachten, dass di-

rekt uUber der LED eine geeignet geformte Vergussmasse aufzu-
bringen ist.
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Einen entscheidenden Unterschied stellt allerdings die Bau-
groBe dar. Wahrend bei der Einzeloptik die BaugroBe im Ver-
gleich zum LED-Array ohne Abbildungsoptik nur unwesentlich
erhoht wird, ist bei der Gesamtoptik als Faustregel zu be-
riicksichtigen, dass der minimale innere Durchmesser der Ge-
samtoptik zumindest doppelt so grof wie der maximale Abstand
der LED-Dice auf der Platine sein muss, um Abbildungsverluste
Zu minimieren.

Bel besonders zweckmaBigen Ausfihrungen sind die LEDs face
down montiert und ist jeweils ein Die in jedem Reflektor an-
geordnet ist, oder aber es sind die LEDs face up montiert und
bis zu 4 Dice in jedem Reflektor angeordnet.

Zum leichteren Zusammenbau ist es glinstig, wenn eine Re-
flektorplatte vorgesehen ist, die eine Vielzahl an parabo-
lisch ausgeformten Reflektoren aufweist. Damit braucht nicht
jeder Reflektor einzeln exakt positioniert werden.

Wenn zusdatzlich Linsen vorgesehen werden sollen, so ist es
zweckmdflig, wenn Fresnellinsen oder Gauf'sche Linsen in Form
einer Linsenplatte zentrisch Uber jedem Reflektor positio-
niert und seitlich verklebt sind. Somit koénnen auch die Lin-
sen einfach montiert werden.

Gemal einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Kihlkdrper einerseits zur Ubertragung der
Warme auf ein Gehause oder eine Lichtquellenhalterung auf
diese thermisch angekoppelt ist und fiir die elektrische Kon-
taktierung als Gewinde zum Einschrauben in eine Fassung ana-
log zur Glihlampe ausgebildet ist. Damit kann die LED-Licht-
quelle unmittelbar als Ersatz fiir eine Glihlampe eingesetzt
werden. Die Kiihlung erfolgt iber das Gewinde.

Weiters ist es moglich, dass die LED-Lichtquelle als Ampel-
modul ausgebildet ist, wobei die LED-Platine thermisch an das
Ampelgehduse gekoppelt ist und vor der LED-Lichtquelle eine
Linsenplatte angeordnet ist. Hier {ibernimmt also das Ampelge-
hduse die Kiihlfunktion.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beiliegenden
Zeichnung ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 einen Schnitt durch die erste Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung und Fig. 2 einen Schnitt durch eine

zweite Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

BESTE AUSFUHRUNGSFORM DER ERFINDUNG

GemaRl Fig. 1 sind LED-Dice 1 auf einer Leiterbahn 5 ange-
bracht. Jeder LED-Die 1 ist in eine Vergussmasse 2 eingegos-
sen, die stark konvex (z.B. halbkugelformig) gekrimmt ist. Um
Jjeden LED-Die 1 bzw. jede Vergussmasse 2 ist ein Reflektor 3
angeordnet, der direkt auf dem Platinengrundkdrper 6 aufsitzt
und somit exakt positioniert ist. Unterhalb der Leiterbahn 5,
die aus thermisch gut leitendem Material besteht, befindet
sich der Platinengrundkdrper 6 und darunter der Kithlkdrper 7.

Die Anbringung der Reflektoren 3 kann entweder einzein oder
in konfektionierten Matrizen erfolgen.

Zur Anbringung der Reflektoren 3 wird folgende Vorgangs-—
welse vorgeschlagen:

Nachdem die LED-Dice 1 auf der Leiterplatte 5 mittels Die-
und Wire Bonding bzw. mittels Flip-Chip Technologie aufge-
bracht wurden, wird Uber jeden Die 1 mit einer Bestiickungsan-
lage ein Reflektor 3 aufgesetzt. Die Unterseite des Reflek-
tors 3 muss nichtleitend sein, da sonst ein Kurzschluss zwi-
schen den Leiterbahnen, iiber welche der Reflektor aufgesetzt
wird, entsteht. Die Innenseite des Reflektors soll hochre-
flektierend sein. Beispielsweise kann ein auf der Innenseite
verspiegelter Kunststoff eingesetzt werden. In einer bevor-
zugten Variante wird anstatt vieler Einzeloptiken ein Optik-
array, das aus Einzelelementen besteht, welches exakt iiber

den LED-Dice 1 positioniert wird, verwendet.
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Die Vergussmasse 2 soll die folgenden Eigenschaften erfiil-
len: hochtransparent, Erweichungspunkt>100°C, m&églichst ge-
ringer linearer thermischer Ausdehnungskoeffizienten. Um eine
gute Auskoppelung des Lichts, das im LED-Die generiert wird,
zu erreichen, muss die Vergussmasse kuppelfdrmig ausgefiithrt
sein.

Anstelle von Einzelreflektoren kann ein Reflektorarray ver-
wendet werden, welches z.B. aus einer diinnen Kunststoffplatte
besteht, in welche definiert geformte und auf der Innenseite
verspiegelte parabolische oder trichterférmige Offnungen ein-
gebracht sind. Ein derartiges Spiegelarray muss speziell auf
das jeweilige LED-Array abgestimmt werden und wird in einem
Prozessschritt auf dieses aufgesetzt.

Wahrend fir LED-Dice, die mittels Flip-Chip Technologie
verarbeitet werden, eine Zuordnung einer Einzeloptik zu Jjedem
LED-Arrays sinnvoll erscheint, ist dies bei LEDs, die mittels
Die- und Wire Bonding verarbeitet sind, nachteilig:

Der Grund hierfiir liegt in den Bonddrdhten, die eine typi-
sche Lénge zwischen 0,5 und 2 mm besitzen und vom elektri-
schen Kontakt auf dem LED-Die auf eine Leiterbahn fithren. Bei
der Assemblierung einer Einzeloptik muss daher etwa der
Durchmesser: LED-Radius + 2 x Linge des Bonddrahtes Ffiir den
Reflektor vorgesehen werden. (Der LED-Die sollte moglichst in
der Mitte des Reflektors sitzen.)

Aus diesem Grund wird die Packungsdichte bei der Bestlickung
im Vergleich zur mdglichen Dichte deutlich aufgelockert, was
fir viele Anwendungen nicht erwiinscht ist. Es erweist sich
daher bei LED-Dice, verarbeitet mittels Die- und Wirebonding,
haufig als gunstig, eine Optik fiir mehrere LED-Dice zu ver-
wenden, da hierdurch eine hohere Packungsdichte erzielt wer-
den kann (siehe Fig. 2). Bevorzugt wird eine Anzahl zwischen
2 und 5 LED-Dice innerhalb einer Optik angeordnet. Dies ist
auch fiir Ampelanwendungen wichtig.

Zur finalen Bestimmung des Lichtaustritts wird iiber dem Re-
flektor in einer bevorzugten Variante eine Lichtscheibe (z.B.

Fresnellinse) angeordnet.
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Die erfindungsgemidBe LED-Lichtquelle hat hohe Lichtstarke,
definierte Abstrahlcharakteristik und geringe Bauhohe

Als Kiihlkorper, der bei hochbelasteten LED zu verwenden
ist, wird bevorzugt zumindest ein Teil des Geh&auses, in dem
das LED-Array befestigt wird, verwendet. Zu diesem Zweck ist
dieses zumindest teilweise metallisch ausgefithrt. In der Art
kann auch das Gehduse des Reflektors als Kiihlkoérper verwendet
werden.

Bestimmte Farben (z.B. weiB) lassen sich nicht durch eine
einzige LED erzeugen, aufgrund der Tatsache, dass LEDs grund-
satzlich nur ein schmalbandiges Emissionsspektrum aufweisen.
Moglichkeiten, um weiBes Licht zu realisieren, sind z.B. in
der US-5851905-A, in der WO-00/02262-A und in der US-5836676—
A beschrieben.

Speziell die Erzeugung von weiler Emission ist fir die Be-
leuchtungstechnik von groBer Bedeutung. Neben der weilen
Emissionsfarbe ist auch die Farbwiedergabe von groBer Bedeu-
tung. Da bisher keine intrinsisch weil emittierenden LEDs er-
zeugt werden konnen, muss diese Farbe durch eine spezielle
Anordnung bzw. durch einen speziellen Aufbau, wie folgt be-
schrieben, erzeugt werden:

1) Farbkonversion: durch Anordnung zumindest eines Lumi-
nophors direkt iber dem LED-Dice, der die Emission des Dice
absorbiert und nachfolgend Photolumineszenzlicht in einer an-
deren Emissionsfarbe emittiert. Im Hinblick auf eine optimale
Farbwiedergabe werden bevorzugt mehrere Luminophore einge-—
setzt, die in einem verschiedenen sichtbaren Spektralbereich
von grin bis rot emittieren. Laut Stand der Technik wird der
Luminophor schichtformig tber dem LED-Array angeordnet bzw.
in die Linse eingemischt. Dieser Ansatz weist den Nachteil
auf, dass die Emissionsfarbe nicht konstant {iber den Ab-
strahlwinkel ist, da der Weg durch die Farbkonversionsschicht
sich mit dem Abstrahlwinkel verandert. Um eine relativ kon-
stante Emissionsfarbe zu erhalten, muss daher der Weg des
emittierten Lichtes durch das Farbkonversionsmedium konstant

gehalten werden. Dies kann weder durch ein schichtférmiges
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Medium noch - in der Regel - durch die Form der Linse er-
reicht werden, sondern muss durch eine kugel- bzw. ellipsen-
dhnliche Form realisiert werden.

2) Die Erzeugung welBer Emission kann durch eine Mischung
der Emissionsfarben von geeigneten verschiedenfarbigen LEDs
erfolgen. Speziell fiir LED, verarbeitet in COBT (Chip-On-
Board-Technik), ist dieser Ansatz attraktiv, da die ortlichen
Abstande zwischen den LED-Dice sehr gering gewahlt werden
kénnen. Im Hinblick auf eine gute Farbwiedergabe muss die
Farbmischung mittels rot, grin und blau emittierender LED-
Dice erzeugt werden (DreibandenweiB). Diese werden in einem
speziellen Verhdltnis auf einer Platine angeordnet, und die
zu erzeugende Emissionsfarbe wird durch definierte Einstel-
lung der Betriebsbedingungen fiir die jeweilige Die-Sorte ein-
gestellt.

Elektrische Beschaltung:

Die LEDs jeweils gleicher Emissionsfarbe eines Arrays wer-
den in kombinierter Parallel- und Serienschaltung elektrisch
verbunden und mit einer Ansteuerungselektronik gemeinsam be-
trieben. Derart kann die Betriebsspannung des LED-Arrays an
die zur Verfiligung stehende Spannung angepasst werden. In ei-
ner derartigen Anordnung kénnen einerseits optimale Leis-
tungswirkungsgrade erreicht werden, da an der Elektronik nur
geringe Spannungen abfallen. Weiters wird hierdurch die War-
mebelastuhg der Anordnung minimiert. Um diese unabhingig von
der Temperaturabhangigkeit der Betriebsspannung der LEDs
betreiben zu kénnen und somit mdglichst konstante Helligkei-
ten Uber den Betriebsstrom zu erhalten, werden diese bevor-
zugt mit Stromvorgabe betrieben. Weiters sind diese mit einem
Verpolungsschutz versehen. Um eine optimale Anpassung an die
zur Verfigung stehende Betriebsspannung zu gewdhrleisten und
somit eine optimale Energieausnitzung zu erreichen, wird be-
vorzugt ein getakteter oder linearer Stromregler fiir den Be-

trieb der LEDs vorgesehen.
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Es ist zweckmiBig, wenn die Ansteuerungselektronik auf ei-
ner gesonderten Platine angeordnet und elektrisch mit der

LED-Platine verbunden ist.
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PATENTANSPRUCHE :

LED-Lichtquelle, bei der mehrere ungehdauste LEDs direkt
auf einer Leiterplatte assembliert sind, die LEDs mittels
eines hochtransparenten Polymers vergossen sind, um die
LEDs vor mechanischer Beschadigung zu schiitzen, und bei
der um jede LED ein Reflektor, der parabolisch oder
trichterfdrmig ausgeformt ist, wvon oben auf die Leiter-
platte aufgesetzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser der Vergussmasse hochstens gleich dem Innen-
durchmesser des Reflektors ist, sodass der Reflektor di-
rekt auf der Leiterplatte aufliegt, und dass die Oberflia-
che der Vergussmasse als optisch aktive Linsenfliche aus-
gebildet ist.

LED-Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterplatte aus thermisch gut leitfahigen Mate-
rial besteht und dass die Riickseite der Leiterplatte an
einen Kihlkorper angekoppelt ist.

LED-Lichtquelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reflektor aus einem hochreflektieren-
den, metallischen Material besteht, das auf der Unter-
seite isoliert ist.

LED-Lichtquelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reflektor aus einem Kunststoff, dessen
Innenseite verspiegelt ist, besteht.

LED-Lichtquelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die LEDs face down montiert sind und
jewells ein Die in jedem Reflektor angeordnet ist.
LED-Lichtquelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die LEDs face up montiert sind und
bis zu 4 Dice in jedem Reflektor angeordnet sind.
LED~Lichtquelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Reflektorplatte vorgesehen ist,

die eine Vielzahl an parabolisch ausgeformten Reflektoren

aufweist.
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LED-Lichtquelle nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass Fresnellinsen in Form einer Linsen-
platte zentrisch iiber jedem Reflektor positioniert und
seitlich wverklebt sind.

LED-Lichtquelle nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass GauB'sche Linsen in Form einer Lin-
senplatte zentrisch {iber jedem Reflektor positioniert und
seitlich verklebt sind.

LED~Lichtquelle nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kiihlk6rper einerseits zur Uber-
tragung der Warme auf ein Gehduse oder eine Lichtquellen-
halterung auf diese thermisch angekoppelt ist und fir die
elektrische Kontaktierung als Gewinde zum Einschrauben in
eine Fassung analog zur Gluhlampe ausgebildet ist.
LED-Lichtquelle nach einem der Anspriiche 1-10, dadurch
gekennzeichnet, dass diese thermisch an ein Gehduse ange-

koppelt ist, welches zumindest zum Teil die Kihlfunktion
erfillt.
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