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(57) Abstract: The invention relates to an assembly (10) in various exemplary embodiments that emits electromagnetic radiation.
The assembly (10) that emits electromagnetic radiation has a substrate (12), a component (14) that emits electromagnetic radiation,
which is arranged above the substrate (12), and a potting material (18). The potting material (18) at least partially surrounds the
component (14) that emits electromagnetic radiation. A luminescent substance for converting the electromagnetic radiation and heat-
conducting particles for conducting heat produced during the operation of the assembly (10) that emits electromagnetic radiation are
embedded in the potting material (18).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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In verschiedenen Ausfithrungsbeispielen wird eine elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe (10) bereitgestellt. Die
elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe (10) weist einen Tréger (12), ein elektromagnetische Strahlung
emittierendes Bauelement (14), das {iber dem Tréger (12) angeordnet ist, und ein Vergussmaterial (18) auf. Das Vergussmaterial
(18) umgibt das elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement (14) zumindest teilweise. In das Vergussmaterial (18)
sind Leuchtstoff zum Konvertieren der elektromagnetischen Strahlung und Wérmeleitpartikel zum Leiten von im Betrieb der
elektromagnetische Strahlung emittierenden Baugruppe (10) entstehender Warme eingebettet.
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Beschreibung

Elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe und
Verfahren zum Herstellen einer elektromagnetische Strahlung

emittierenden Baugruppe

Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische Strahlung
emittierende Baugruppe und ein Verfahren zum Herstellen einer
elektromagnetische Strahlung emittierenden Baugruppe.

Heutzutage kommen bei modernen Beleuchtungseinrichtungen
vermehrt energieeffiziente und intensit&tsstarke Lichtquellen
wie LEDs (light emitting diode - Licht emittierende Diode)
bzw., Laser, meist in Form von Laserdioden, zum Einsatz.
Anders als Glihbirnen, bei denen es sich um thermische
Strahler handelt, emittieren diese Lichtquellen Licht in
einem eng begrenzten Spektralbereich, so dass ihr Licht
nahezu monochrom bzw. exakt monochrom ist. Eine Mdéglichkeit,
weitere Spektralbereiche zu erschliefen, besteht
beispielsweise in der Lichtkonversion, bei welcher
Leuchtstoffe mittels LEDs und/oder Laserdioden bestrahlt
werden und ihrerseits Licht einer anderen Wellenlénge
emittieren. Beispielsweise kann eine Leuchtstoff aufweisende
Schicht mittels LEDs oder Laserdioden beleuchtet werden und
strahlt ihrerseits Licht einer anderen Farbe, d.h. einer
anderen Wellenldnge, ab. Beispielsweise kann diese Technik
verwendet werden, um Licht blauer LEDs durch Beimischung von
gelbem Licht, welches durch Anregqung einer
leuchtstoffhaltigen Schicht erzeugt wird, in weiRes Licht
umzuwandeln.

Als Konversionsschichten werden diinne Leuchtstoffschichten
wie Silikat-Minerale, Orthosilikate, Granate oder Nitride auf
Oberflachen von entsprechenden Trigern aufgebracht. Die
Leuchtstoffschichten werden dabei meist mit Bindemitteln
mechanisch fixiert und an ein optisches System (Linsen,
Kollimatoren, etc.) angebunden, wobei die Lichtkopplung
beispielsweise Uber Luft oder mittels eines Immersionsmediums
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erfolgen kann. Um eine méglichst optimale optische Anbindung
des optischen Systems zum Leuchtstoff zu gew&hrleisten und
Lichtverluste zu vermeiden, sollte eine méglichst direkte

optische Anbindung gewdhrleistet werden.

Bel den vorstehend genannten Anwendungen werden die
Leuchtstoffe flr gewdhnlich mittels LEDs und/oder Laserdioden
mit hohen Lichtleistungen zur Emission angeregt. Die dabei
entstehenden thermischen Verluste sind, beispielsweise lber
den Tréger, abzufthren, um eine Uberhitzung und damit
thermisch bedingte Anderungen der optischen Eigenschaften

oder auch die Zerstdrung des Leuchtstoffes zu vermeiden.

Die Leuchtstoffe, die zumeist pulverfdrmig vorliegen, bilden
ohne eine zusatzliche Verwendung von Bindemitteln,
beispielsweise Silikonen, keine mechanisch stabilen
Schichten, d.h. keine abrieb- und/oder kratzfesten Schichten.
Bindemittel werden aber auch generell verwendet, um die
Leuchtstoffpartikel zu einer Phase zusammenzubringen, welche
dann auf entsprechende Oberflichen aufgetragen werden kann.
Bei Verwendung von Bindemitteln zur Schichtstabilisierung
kdénnen jedoch diese Binder selbst mit den Leuchtstoffen in
Wechselwirkung treten und damit ihre optischen und
thermischen Eigenschaften, sowie ihre Lebensdauer, negativ
beeinflussen. DarlUber hinaus stellt die thermische
Leitfahigkeit der Bindemittel hiufig eine begrenzende GrdRe
bei der Abfuhr von im Konverterelement entstehender Warme

dazr.

Als Alternativen sind Konverterelemente bekannt, die aus
einer den Leuchtstoff umfassenden Keramik oder aus einem den
Leuchtstoff umfassenden Kristall gebildet sind. Insbesondere
kann der Leuchtstoff die Keramik bzw. das Kristall bilden.
Derartige Konverterelemente kénnen an LEDs festgeklebt
werden, damit die darin entgtehende Warme abgefihrt werden
kann. Eine begrenzende Grofle fur die Abfithrung der Warme ist
dabei die thermische Leitfihigkeit des verwendeten

Klebstoffs. Des Weiteren ist es einer guten Warmeabfuhr



WO 2014/161748 PCT/EP2014/055952

10

15

20

25

30

35

3

zutrdglich, wenn die Konverterelemente besonders dinn
ausgebildet werden. Eine begrenzende GréRe fliir die Dicke des
Konverterelements ist jedoch die mit schwindender Dicke
schwindende Stabilitdt des Konverterelements und die nétige
Handhabbarkeit beim Aufbringen deg Konverterelements auf den
Kihlkdérper. Dies kann bei sehr dinnen Konverterelementen zu
einem hohen Ausschuss beim Herstellungsprozess flihren. Der
verwendete Leuchtstoff ist in der Keramik eingebettet bzw. in
der Kristallstruktur eingebaut und kann in verschiedenen
Ausfihrungsbeispielen ein Leuchtstoffgemisch sein, welches
eine Mischung aus verschiedenen Leuchtstoffen aufweist,
wodurch beispielsweise Licht erzeugt werden kann, welches
mehrere unterschiedliche Farben vereint. Das Konverterelement
kann beispielsweise vollsténdig oder nur teilweise aus
Kristall oder Keramik bestehen. Unabhingig davon kann das
Konverterelement ein Matrixmaterial aufweisen, das

beispielsweise Diamant oder Al,;0; aufweisen kann.

Ferner werden bei elektromagnetische Strahlung emittierenden
Baugruppen, die nachfolgend auch kurz als Baugruppen
bezeichnet werden, elektromagnetische Strahlung emittierende
Bauelemente, die nachfolgend auch kurz als Bauelemente
bezeichnet werden, in ein Vergussmaterial eingebettet, das
den oder die Leuchtstoffe aufweigt. In anderen Worten sind
die Leuchtstoffe bei diesen Baugruppen in das Vergussmaterial
eingebettet. Die bei der Lichtkonversion entstehende Warme
ist dann Uber das Vergussmaterial abzufiihren.

Wichtige Parameter der LEDs sind deren Lebensdauern und
Helligkeiten. Zum Erreichen hoher Helligkeitswerte werden die
LEDs regelmafig mit relativ hohen Energien betrieben, was zu
einer hohen Betriebstemperatur fihren kann, da beim
Konversionsprozess viel ungenutzte Energie in Warme
umgewandelt wird. Mit zunehmender Betriebstemperatur
verringert sich jedoch die Lebensdauer, da die entsprechende
Baugruppe anfalliger fir Risse wird und/oder schneller altern
kann. Um eine gute und schnelle Warmeabfuhr zu gewdhrleisten,
werden Konversionsschichten teilweise nahe bei den
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entsprechenden Bauelementen angeordnet, so dass die in den
Konversionsschichten entstehende Warme schnell liber das
entsprechende Bauelement abgeflUhrt werden kann. Die
Konversionsschichten nahe bei den Bauelementen,
beispielsweise high-power-LEDs, kénnen beispielsweise mittels
EPD (Elektrophoretic Deposition), Sprihbeschichtung und/oder
Schichttransfer, beispielsweise der Transfer von Keramik-
oder Silikon-Plattchen oder -Schichten, ausgebildet werden.

In verschiedenen Ausfihrungsformen wird eine
elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe
bereitgestellt, die mit einer hohen Leistung betrieben werden
kann, bei der im Betrieb entstehende Warme effektiv abgefiihrt

werden kann und/oder die eine lange Lebensdauer hat.

In verschiedenen Ausfliihrungsformen wird ein Verfahren zum
Herstellen einer elektromagnetische Strahlung emittierenden
Baugruppe bereitgestellt, das auf einfache und glnstige Weise
ermbglicht, dass die Baugruppe mit einer hohen Leistung
betrieben werden kann, dass im Betrieb der Baugruppe
entstehende Warme effektiv abgefihrt werden kann und/oder

dass die Baugruppe eine lange Lebensdauer hat.

In verschiedenen Ausflhrungsformen wird eine
elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe
bereitgestellt. Die Baugruppe weist einen Trdger auf. Uber
dem Trager ist ein elektromagnetische Strahlung emittierendes
Bauelement angeordnet. Das elektromagnetische Strahlung
emittierende Bauelement ist zumindest teilweise von einem
Vergussmaterial umgeben, in das Leuchtstoff zum Konvertieren
der elektromagnetischen Strahlung und Warmeleitpartikel zum
Leiten von im Betrieb der elektromagnetische Strahlung

emittierenden Baugruppe entstehender Wirme eingebettet sind.

Die Warmeleitpartikel sind Partikel, die eine hohe
thermischer Leitfahigkeit aufweisen. Das Vergussmaterial
weist ein Tridgermaterial, das als Matrixpolymer ausgebildet
sein kann und/oder beispielsweise Silikon oder Harz,
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beispielsweise Epoxidharz, aufweisen kann, auf. Die
Warmeleitpartikel und der Leuchtstoff, der beispielsweise in
Form von Konverterpartikeln vorliegen kann, sind in das
Tragermaterial eingebettet. Die Warmeleitpartikel koénnen
beispielsweise ein anorganisches Material aufweisen oder
daraus gebildet sein. Die Warmeleitpartikel weisen eine
héhere thermische Leitfdhigkeit auf als das Trdgermaterial.
Dadurch wird das Tragermaterial, beispielsweise das
Matrixpolymer thermisch entlastet. Im Falle von Silikon kann
das Tragermaterial beispielsweise eine thermische
Leitfahigkeit von 0,2 W/mK aufweisen. Die thermische
Leitfahigkeit der Warmeleitpartikel kann dann gréRer als 0,2
W/mK sein und beispielsweise in einem Bereich liegen zwischen
1,4 W/mK und 9 W/mK, wobei das Vergussmaterial mit dem
Leuchtstoff und den Warmeleitpartikeln beispielsweise eine
thermische Leitfahigkeit von ungefi&hr 0,5 W/mK oder mehr
haben kann.

Die Baugruppe kann beispielsweise ein Gehiuse aufweisen, in
dem der Trager und/oder das Bauelement angeordnet sind und in
dem das Vergussmaterial vergossen ist. Das Gehiuse mit dem
Trager, dem Bauelement und dem Vergussmaterial kann auch als
LED-Package bezeichnet werden. Ein Brechungsindex der
Warmeleitpartikel kann an das Trigermaterial angepasst

werden, um die Streuverluste mdglichst gering zu halten.

Die Verwendung der Warmeleitpartikel in Kombination mit dem
Leuchtstoff in dem Vergussmaterial tragt zu einer besonders
guten Warmeleitung in der Baugruppe bei und kann im Betrieb
der Baugruppe zu einer schnellen und/oder besonders guten
Warmeverteilung in dem Vergussmaterial und/oder der Baugruppe
und/oder Warmeabfuhr beitragen. Insbesondere weist die
Baugruppe eine hohe Effektivitat bei der Warmeableitung auf.
Dies ermdglicht, die Baugruppe mit einer besonders hohen
Leistung betreiben zu kénnen. Ferner kann dies dazu
beitragen, dass die Baugruppe eine besonders lange
Lebensdauer hat.
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Dass das elektromagnetische Strahlung emittierende Bauelement
zumindest teilweise von dem Vergussmaterial umgeben ist, kann
beispielsweise bedeuten, dass das Bauelement eine von dem
Trager abgewandte erste Seite, eine dem Triger zugewandte
zweite Seite und die erste und die zweite Seite verbindende
Seitenwidnde aufweist und dass das Vergussmaterial an die
erste Seite und/oder an mindestens ein, beispielsweise an

alle, Seitenwdnde des Bauelements angrenzt.

Bei verschiedenen Ausflhrungsformen ist eine
Leuchtstoffkonzentration des Leuchtstoffs in dem
Vergussmaterial nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement grdéRer als in dem Vergussmaterial
fern von dem elektromagnetische Strahlung emittierenden
Bauelement. In anderen Worten bildet der Leuchtstoff eine
Chip-nahe Konversionsschicht. Dies triagt dazu bei, dass die
Konversion der elektromagnetischen Strahlung, die nachfolgend
auch kurz als Strahlung bezeichnet wird, nahe bei dem
Bauelement erfolgt und dass die dabei entstehende Wirme
schnell und effektiv Uber das Bauelement, den Trager und/oder
das Gehduse abgeflihrt werden kann. Die Leuchtstoffschicht
nahe dem Bauelement kann beispielsweise mittels Sedimentation
des Leuchtstoffs in dem Vergussmaterial erzielt werden. Die
Leuchtstoffkonzentration bezeichnet die Partikelkonzentration
der Partikel, die den Leuchtstoff aufweisen, beispielsweise
der Leuchtstoffpartikel.

Bei verschiedenen Ausfilhrungsformen ist eine
Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem
Vergussmaterial nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement gréfer als in dem Vergussmaterial
fern von dem elektromagnetische Strahlung emittierenden
Bauelement. In anderen Worten bilden die Warmeleitpartikel
eine Chip-nahe Warmleitpartikelschicht. Dies tragt dazu bei,
dass die beim Betrieb entstehenden Wiarme schnell und/oder
effektiv an das Bauelement, das CGehiuse und/oder den Triger
abgegeben und Uber das Bauelement, das Gehduse und/oder den
Trager abgeflhrt werden kann. Die WArmeleitpartikelschicht
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nahe dem Bauelement kann beispielsweise mittels Sedimentation

der Warmeleitpartikel in dem Vergussmaterial erzielt werden.

Ferner kann bei verschiedenen Ausfihrungsformen die
Leuchtstoffkonzentration und die Partikelkonzentration der
Warmeleitpartikel in dem Vergqussmaterial nahe dem
elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement gréfRer
sein als in dem Vergussmaterial fern von dem
elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement. In
anderen Worten bilden die Leuchtstoffe und die
Warmeleitpartikel eine Chip-nahe Kombinationsschicht. Dies
kann beispielsweise dazu beitragen, dass die beim Betrieb
entstehende Warme besonders schnell und effektiv an das
Bauelement, den Trdger und/oder das Gehiuse abgegeben und
Uber das Bauelement, den Trager und/oder das Gehiuse
abgeflhrt werden kann, wodurch das Bauelement mit einer
hdheren Leistung betrieben werden kann und/oder eine langere
Lebensdauer hat. Die Kombinationsschicht kann beispielsweise
durch gleichzeitige Sedimentation der Leuchtstoff
aufweisenden Partikel und der Wa&rmeleitpartikel in dem

Vergussmaterial erzielt werden.

Bei verschiedenen Ausflhrungsformen ist die
Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial nahe dem
elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement grofer
als die Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem
Vergussmaterial nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement. Beispielsweise kann anschlieRend an
das Bauelement die Leuchtstoffschicht ausgebildet sein und
von dem Bauelement aus gesehen dahinter kann die
Warmeleitpartikelschicht ausgebildet sein. Dies kann dazu
beitragen, dass die Konversion der Strahlung nahe dem
Bauelement erfolgt und die W&rme nahe dem Bauelement schnell
und effektiv in das Bauelement abgefithrt werden kann und auch
ansonsten die Warme gut in dem Vergussmaterial verteilt
und/oder Uber das Gehduse abgefiihrt werden kann. Optional
kann von dem Bauelement aus gesehen hinter der

Warmeleitpartikelschicht Vergussmaterial ausgebildet sein,



10

15

20

25

30

35

WO 2014/161748 PCT/EP2014/055952

dass einen sehr geringen Anteil an Leuchtstoffpartikeln
und/oder Warmeleitpartikeln aufweist.

Bei verschiedenen Ausflhrungsformen ist die
Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial nahe dem
elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement kleiner
als die Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem
Vergussmaterial nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement. Beispielsweise kann anschliefend an
das Bauelement die Warmeleitpartikelschicht ausgebildet sein
und von dem Bauelement aus gesehen dahinter kann die
Leuchtstoffschicht ausgebildet sein. Dieg kann dazu
beitragen, dass die Warme aus der Leuchtstoffschicht schnell
und effektiv zu dem Bauelement gefiihrt werden kann. Optional
kann von dem Bauelement aus gesehen hinter der
Warmeleitpartikelschicht Vergussmaterial ausgebildet sein,
das einen sehr geringen Anteil an Leuchtstoffpartikeln
und/oder Warmeleitpartikeln aufweist.

Bei verschiedenen Ausflhrungsformen ist die
Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial fern von dem
elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement groBer
als die Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem
Vergussmaterial fern von dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement. Beigpielsweise kann in dem
Vergussmaterial von dem Bauelement aus gesehen hinter der
Leuchtstoffschicht, der Warmeleitpartikelschicht und/oder der
Kombinationsschicht ein Bereich in dem Vergussmaterial
ausgebildet sein, das einen geringen Anteil an
Leuchtstoffpartikeln aufweist, der jedoch grdRer ist als der
Anteil an Warmeleitpartikeln in demselben Bereich.

Bel verschiedenen Ausfithrungsformen haben die
Warmeleitpartikel eine Warmeleitfahigkeit in einem Bereich
zwischen 1 W/mK und 9 W/mK. Dies ermdglicht, dass mit Hilfe
der Warmeleitpartikel die im Betrieb der Baugruppe
entstehende Warme besonders gut abgefliihrt und/oder verteilt
werden kann.
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Bel verschiedenen Ausfihrungsformen weisen die
Warmeleitpartikel Si02 und/oder Cristobalit auf.

In verschiedenen Ausfihrungsformen wird ein Verfahren zum
Herstellen einer elektromagnetische Strahlung emittierenden
Baugruppe, beispielswelse der im Vorhergehenden erl&uterten
Baugruppe, bereitgestellt, bei dem das in elektromagnetische
Strahlung emittierende Bauelement lber dem Triger in dem
Gehause angeordnet wird. Das Vergussmaterial wird Uber dem
elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement
angeordnet. Das Vergussmaterial wird so angeordnet, dass es
das elektromagnetische Strahlung emittierende Bauelement
zumindest teilweise umgibt. Das Vergussmaterial weist
Leuchtstoff zum Konvertieren der elektromagnetischen
Strahlung und Warmeleitpartikel zum Leiten von im Betrieb der
elektromagnetische Strahlung emittierenden Baugruppe
entstehender Warme auf.

Bei verschiedenen Ausfiilhrungsformen sind das Vergussmaterial
und die Leuchtstoffpartikel so ausgebildet und
Prozessparamater werden so vorgegeben, dass die Leuchtstoffe
in dem Vergussmaterial so sedimentieren, dass eine
Leuchtstoffkonzentration des Leuchtstoffs in dem
Vergussmaterial nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement gréfRer wird als in dem
Vergussmaterial fern von dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement. Dass die Prozessparameter
vorgegeben werden, kann beispielsweise bedeuten, dass die
Prozessparameter so eingestellt werden und/oder dass das
Verfahren bei den vorgegebenen Prozessparametern durchgefihrt
wird. Die Prozessparameter kénnen beispielsweise eine
Temperatur der Umgebung und/oder des Vergussmaterials, eine
Viskosit&t des Tragermaterials, eine Dichte des
Tragermaterials und/oder eine Partikelgrdfie der den
Leuchtstoff aufweisenden Partikel und/oder der
Warmeleitpartikel umfassen.
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Bei verschiedenen Ausfihrungsformen sind das Vergussmaterial

und die Warmeleitpartikel so ausgebildet und die

Prozessparamater werden so vorgegeben, dass die

Warmeleitpartikel in dem Vergussmaterial sedimentieren und

die Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem

Vergussmaterial nahe dem elektromagnetische Strahlung

emittierenden Bauelement gréfer wird als in dem

Vergussmaterial fern von dem elektromagnetische Strahlung

emittierenden Bauelement.

Bei verschiedenen Ausflihrungsformen werden das

Vergussmaterial, die
Warmeleitpartikel so
vorgegeben, dass die

Warmeleitpartikel in

Leuchtetoffpartikel
ausgebildet und die
Leuchtstoffpartikel

dem Vergussmaterial

und die
Prozegsparamater so
und die

sedimentieren und

die Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial nahe dem
elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement grofer

wird als die Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in

dem Vergussmaterial nahe dem elektromagnetische Strahlung

emittierenden Bauelement.

Bel verschiedenen Ausfihrungsformen werden das

Vergussmaterial, die
Warmeleitpartikel so
vorgegeben, dase die

Warmeleitpartikel in

Leuchtstoffpartikel
ausgebildet und die
Leuchtstoffpartikel

dem Vergussmaterial

und die
Prozessparamater so
und die

gsedimentieren und

die Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial nahe dem
elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement kleiner
wird als die Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in
dem Vergussmaterial nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement.

Bel verschiedenen Ausfihrungsformen werden das

Vergussmaterial, die
Warmeleitpartikel so
vorgegeben, dass die

Warmeleitpartikel in

Leuchtstoffpartikel
ausgebildet und die
Leuchtstoffpartikel

dem Vergussmaterial

und die
Prozessparamater so
und die

sedimentieren und

die Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial fern von
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dem elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement

gréffer wird als die Partikelkonzentration der

Warmeleitpartikel in dem Vergussmaterial fern von dem

elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement,

Bei verschiedenen Ausfihrungsformen werden als

Warmeleitpartikel Partikel verwendet, die eine

Warmeleitfahigkeit in einem Bereich zwischen 1 W/mK und 9

W/mK haben, Beispielsweise Si0, oder Cristobalit.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren

dargestellt und werden im Folgenden ndher erliutert.

Es zeigen

Figur 1

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

ein Ausflihrungsbeispiel
Strahlung emittierenden

ein Ausfiihrungsbeispiel

Strahlung emittierenden

ein AusflUhrungsbeispiel
Strahlung emittierenden

ein Ausfihrungsbeigpiel
Strahlung emittierenden

ein Ausflihrungsbeispiel

Strahlung emittierenden

ein Ausfihrungsbeispiel

Strahlung emittierenden

einer elektromagnetische
Baugruppe;

einer elektromagnetische
Baugruppe;

einer elektromagnetische
Baugruppe;

einer elektromagnetische

Baugruppe;

einer elektromagnetische

Baugruppe;

einer elektromagnetische

Baugruppe.

In der folgenden ausfihrlichen Beschreibung wird auf die

beigefligten Zeichnungen Bezug genommen, die Teil dieser

Beschreibung bilden und in denen zur Veranschaulichung

spezifische Ausflhrungsbeispiele gezeigt sind, in denen die

Erfindung ausgelibt werden kann. In dieser Hinsicht wird
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Richtungsterminologie wie etwa ,oben", ,unten“, ,vorne“,
«hinten", ,vorderes™, ,hinteres“, usw. mit Bezug auf die
Orientierung der beschriebenen Figur(en) verwendet. Da
Komponenten von Ausfihrungsbeispielen in einer Anzahl
verschiedener Orientierungen positioniert werden k&énnen,
dient die Richtungsterminclogie zur Veranschaulichung und ist
auf keinerlei Weise einschrankend. Es versteht sich, dass
andere Ausfihrungsbeispiele benutzt und strukturelle oder
logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von dem
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es
versteht sich, dass die Merkmale der hierin beschriebenen
verschiedenen Ausfihrungsbeispiele miteinander kombiniert
werden kénnen, sofern nicht spezifisch anders angegeben. Die
folgende ausfihrliche Beschreibung ist deshalb nicht in
einschrdnkendem Sinne aufzufassen, und der Schutzumfang der
vorliegenden Erfindung wird durch die angefligten Angprliche
definiert.

Im Rahmen dieser Beschreibung werden die Begriffe
"verbunden", "angeschlossen" sowie "gekoppelt" verwendet zum
Beschreiben sowchl einer direkten als auch einer indirekten
Verbindung, eines direkten oder indirekten Anschlusses sowie
einer direkten oder indirekten Kopplung. In den Figuren
werden identische oder dhnliche Elemente mit identischen

Bezugszeichen versehen, soweit dies zweckmidfig ist.

Eine elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe kann
ein elektromagnetische Strahlung emittierendes Bauelement und
einen, zwel oder mehr optisch funktionelle Kd&rper,
Materialien und/ocder ein CGehiuse aufwelisen. Ein optisch
funktioneller Koérper bzw. ein optisch funktionelles Material
kann elektromagnetische Strahlung beeinflussen und/oder
leiten bzw. flthren. Das Beeinflussen der elektromagnetischen
Strahlung kann beispielsweise ein Streuen und/oder
Konvertieren der elektromagnetischen Strahlung umfassen. Ein
elektromagnetische Strahlung emittierendes Bauelement kann
beigpielsweise ein elektromagnetische Strahlung emittierendes
Halbleiter-Bauelement sein und/oder als eine
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elektromagnetische Strahlung emittierende Diode, alsg eine
organische elektromagnetische Strahlung emittierende Diocde,
als ein elektromagnetische Strahlung emittierender Transistor
oder als ein organischer elektromagnetische Strahlung
emittierender Transistor ausgebildet sein. Die Strahlung kann
beispielsweise Licht im sichtbaren Bereich, UV-Licht und/oder
Infrarot-Licht sein. In diesem Zusammenhang kann das
elektromagnetische Strahlung emittierende Bauelement
beispielsweise als Licht emittierende Diode (light emitting
diode, LED) als organische Licht emittierende Diode (organic
light emitting diode, OLED), als Licht emittierender
Transistor oder als organischer Licht emittierender
Transistor ausgebildet sein. Das Licht emittierende
Bauelement kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen Teil
einer integrierten Schaltung sein. Weiterhin kann eine
Mehrzahl von Licht emittierenden Bauelementen in einer
elektromagnetische Strahlung emittierenden Baugruppe
vorgesehen sein, beispielsweise untergebracht in einem
gemeinsamen Geh&use.

Die elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe wird
nachfolgend auch kurz als Baugruppe bezeichnet. Das
elektromagnetische Strahlung emittierende Bauelement wird
nachfolgend auch kurz als Bauelement bezeichnet. Die
elektromagnetische Strahlung wird nachfolgend auch kurz als
Strahlung bezeichnet.

Unter dem Begriff ,transluzent® bzw. ,transluzente Schicht®
kann in verschiedenen AusflUhrungsbeispielen verstanden
werden, dass eine Schicht flr Licht durchlissig ist,
beispielsweise fUr das von dem lichtemittierenden Bauelement
erzeugte Licht, beispielsweise einer oder mehrerer
Wellenlangenbereiche, beispielsweise flUr Licht in einem
Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts (beispielsweise
zumindest in einem Teilbereich des Wellenldngenbereichs von
380 nm bis 780 nm). Beispielsweise ist unter dem Begriff
»transluzente Schicht" in verschiedenen Ausfithrungsbeispielen

zu verstehen, dass im Wesentlichen die gesamte in eine
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Struktur (beispielsweise eine Schicht) eingekoppelte
Lichtmenge auch aus der Struktur (beispielsweilse Schicht)
ausgekoppelt wird, wobei ein Teil des Licht hierbei gestreut

werden kann

Unter dem Begriff ,transparent" oder ,transparente Schicht®
kann in verschiedenen Ausfihrungsbeispielen verstanden
werden, dass eine Schicht fur Licht durchléssig ist
(beispielsweise zumindest in einem Teilbereich des
Wellenlangenbereichs von 380 nm bis 780 nm), wobei in eine
Struktur (beispielsweise eine Schicht) eingekoppeltes Licht
im Wesentlichen ohne Streuung oder Lichtkonversion auch aus

der Struktur (beispielsweise Schicht) ausgekoppelt wird.

Fig. 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer elektromagnetische
Strahlung emittierenden Baugruppe 10. Die Baugruppe 10 weist
einen Trager 12, ein elektromagnetische Strahlung
emittierendes Bauelement 14, ein Gehiuse 16 und
Vergussmaterial 18 auf. Das Bauelement 14 ist Uber dem Trager
12 angeordnet. Das Bauelement 14 weist eine von dem Trager 12
abgewandte erste Seite, eine dem Trdger 12 zugewandte zweite
Seite und Seitenwande auf, die die erste Seite mit der
zwelten Seite verbinden. Das Bauelement 14 ist beispielsweise
als Oberflachenemitter oder als Volumenemitter ausgebildet.
Der Oberflachenemitter emittiert die Strahlung an einer
seiner Seiten, beisgpielsweise an der ersten Seite. Der
Volumenemitter emittiert die Strahlung nicht nur an der
ersten Seite sondern auch an den Seitenwanden des
Volumenemitters. In anderen Worten kann das Bauelement 14 die
Strahlung in Richtung senkrecht zu der Oberfliche des Tragers
12 und senkrecht zu dieser Richtung, also in lateraler
Richtung, emittieren. Die laterale Richtung bezeichnet in
dieser Anmeldung eine Richtung, die parallel zu einer
Oberfléche des Tragers 12 ist, auf der das Bauelement 14
angeordnet ist. Der Volumenemitter kann beispielsweise ein
Chip sein, der auf einem Saphirsubstrat basiert. Der Trager
12 kann beispielsweise Keramik, Metall, Kunststoff, ein

Halbleitermaterial und/oder Harz, beispielsweise Epoxidharz,
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aufweisen. Der Trager 12 kann beispielsweise ein

Leiterrahmen, eine Leiterplatte und/oder ein Substrat sein.

Das Bauelement 14 ist in das Vergussmaterial 18 eingebettet,
so dass die erste Seite des Bauelements 14 und die
Seitenwande des Bauelements 14 in direktem kdrperlichen
Kontakt mit dem Vergussmaterial 18 sind. In anderen Worten
grenzt das Vergussmaterial 18 an die Seitenwinde und die
erste Seite des Bauelements 14. Das Vergussmaterial 18 kann
als optisch funktionelles Material bezeichnet werden. Das
Vergussmaterial 18 weist Leuchtstoff zum Konvertieren von
mittels des Bauelements 14 erzeugter Strahlung auf. Das
Vergussmaterial 18 weist ein Trdgermaterial, das
beispielsweise Silikon oder Harz, beispielsweise Epoxidharz,
aufweisen kann, und den Leuchtstoff auf, der beispielsweise
in Form von den Leuchtstoff aufweisenden Partikeln,
beispielsweise in Form von Leuchtstoffpartikeln, vorliegen
kann. Das Trdgermaterial kann transparent oder transluzent
ausgebildet sein.

Ubliche Leuchtstoffe sind beispielsweise Granate oder Nitride
Silikate, Nitride, Oxide, Phosphate, Borate, Oxynitride,
Sulfide, Selenide, Aluminate, Wolframate, und Halide von
Aluminium, Silizium, Magnesium, Calcium, Barium, Strontium,
Zink, Cadmium, Mangan, Indium, Wolfram und anderen
Ubergangsmetallen, oder Seltenerdmetallen wie Yttrium,
Gadolinium oder Lanthan, die mit einem Aktivator, wie zum
Beispiel Kupfer, Silber, Aluminium, Mangan, Zink, Zinn, Blei,
Cer, Terbium, Titan, Antimon oder Europium dotiert sind. In
verschiedenen Ausflihrungsformen der Erfindung ist der
Leuchtstoff ein oxidischer oder (oxi-)nitridischer
Leuchtstoff, wie ein Granat, Orthosilikat,
Nitrido(alumo)silikat, Nitrid oder Nitridoorthosilikat, oder
ein Halogenid oder Halophosphat. Konkrete Beispiele flir
geelgnete Leuchtstoffe sind Strontiumchloroapatit:Eu
({(Sr,Ca)5(P04)3C1l:Eu; SCAP), Yttrium-Aluminium-Granat:Cer
(YAG:Ce) oder CaAlSiN3:Eu. Ferner kénnen im Leuchtstoff bzw.
Leuchtstoffgemisch beispielsweise Partikel mit Licht
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streuenden Eigenschaften und/oder Hilfsstoffe enthalten sein.
Beispiele fiUr Hilfsstoffe schliefen Tenside und organische
Lésungsmittel ein. Beispiele fur Licht streuende Partikel
sind Gold-, Silber- und Metalloxidpartikel.

zusatzlich zu dem Leuchtstoff bzw. den Leuchtstoffpartikeln
welist das Vergussmaterial 18 Warmeleitpartikel auf. Die
Warmeleitpartikel weisen eine hohe thermische Leitf&higkeit
auf. Die thermische Leitfdhigkeit der Wirmeleitpartikel ist
héher als die thermische Leitfihigkeit des Tragermaterials
des Vergussmaterials 18. Beispielsweise ist die thermische
Leitfahigkeit des Tragermaterials bei Verwendung von Silikon
als Tragermaterial ungefdhr 0,2 W/mK und die thermische
Leitfahigkeit der Warmeleitpartikel ist gréfer als 0,2 W/mK.
Beispielsweise liegt die thermische Leitfahigkeit der
Warmeleitpartikel in einem Bereich von 0,2 W/mK bis 10 W/mK,
beispielsweise von 1,4 W/mK, beispielsweise bei Verwendung
von Si0;-Partikeln als Warmeleitpartikel, bis 9 W/mK,
beispielsweise bei Verwendung von Cristobalit-Partikeln als
Warmeleitpartikel. Eine gesamte thermische Leitfahigkeit des
Vergussmaterials 18 kann beispielsweise in einem Bereich
liegen von 0,2 W/mK bis 1 W/mK, beispielsweise bei ungefihr
0,5 W/mK. Ein mittlerer Durchmesser der Warmeleitpartikel
kann beispielsweise in einem Bereich liegen von 1 pm bis 10
pm, beispielsweise von 4 pm bis 7 pm. Ein Gewichtsanteil der
Warmeleitpartikel in dem Tri&germaterial kann beispielsweisge
zwischen 1% und 30%, beispielsweise zwischen 2% und 20%

liegen.

Die Leuchtstoffe werden mit Hilfe der von dem Bauelement 14
erzeugten Strahlung, die in diesem Zusammenhang auch als
Anregungsstrahlung bezeichnet werden kann, energetisch
angeregt. Beim nachfolgenden energetischen Abregen emittieren
die Leuchtstoffe Licht einer oder mehrerer vorgegebener
Farben. Es findet somit eine Konversion der
Anregungsstrahlung statt, wodurch die Konversionsstrahlung
erzeugt wird. Bei der Konversion werden die Wellenlingen der

Anregungsstrahlung zu klUrzeren oder léngeren Wellenldngen
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verschoben. Die Farben konnen Einzelfarben oder Mischfarben
gein. Die Einzelfarben kdénnen beispielsweise grunes, rotes
oder gelbes Licht aufweisen und/oder die Mischfarben kdénnen
beispielsweise aus grinem, rotem und/oder gelbem Licht
gemischt sein und/oder beispielsweise weiRes Licht aufweisen.
Zusatzlich kann blaues Licht bereitgestellt werden,
beispielsweise indem das Vergussmaterial 18 so ausgebildet
wird, dass zumindest teilweise nicht konvertierte
Anregungsstrahlung die Baugruppe 10 als nutzbares
Beleuchtungslicht verldsst. Beispielsweise konnen Grln, Rot
und Gelb mit Hilfe von blauem Licht dargestellt werden. Bei
Verwendung von UV-Licht als Anregungsstrahlung kdnnen die
Leuchtstoffe auch so gewdhlt werden, dasg sie Rot, Grin, Blau
und Gelb darstellen.

Beim Konvertieren der Strahlung entsteht Warme, die {iber die
Warmeleitpartikel in dem Vergussmaterial verteilt und/oder
uber das Vergussmaterial abgefliihrt werden kann. Die Warme
kann mit Hilfe der Warmeleitpartikel beispielsweise hin zu
dem Gehduse 16, dem Trager 12 und/oder hin zu dem Bauelement
14 geflhrt werden und lUber das Gehduse 16, den Tréger 12 bzw.
das Bauelement 14 und/oder direkt an die Umgebung abgegeben

werden.

An einer Innenseite des Gehduses 16 und/oder einer Seite des
Tréagers 12, die an das Vergussmaterial 18 grenzen, kann ein
Reflektorkdérper ausgebildet sein. Der Reflektorkdrper kann
das Vergussmaterial 24 in lateraler Richtung umgeben. Der
Reflektorkdrper kann beispielsweise von einer reflektierenden
Schicht gebildet sein. Der Reflektorkdrper kann
beispielsweise Silikon aufweisen, in das reflektierende
Partikel, beispielsweise TiO;, eingebettet sind.

Das Bauelement 14 weist nicht dargestellte elektrische
Anschllisse zum elektrischen Kontaktieren des Bauelements 14
auf. Beispielsweise kann das Bauelement 14 auf der ersten
Seite des Bauelements 14 zwel elektrische Anschllsse

aufweisen, die mit Hilfe von nicht dargestellten Bonddridhten
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mit dazu korrespondierenden nicht dargestellten elektrischen
Kontaktflachen auf dem Triger 12 elektrisch kontaktiert sind.
Alternativ dazu kann das Bauelement 14 einen, zwei oder mehr
elektrische Anschllisse an seinen Seitenwanden und/oder seiner
zwelten Seite aufweisen, die mit entsprechenden elektrischen
Kontakten auf dem Tréger 12 kontaktiert sein kénnen.

Beim Herstellen der Baugruppe 10 kann zunidchst der Trager 12
bereitgestellt, beispielswese ausgebildet, werden. Auf dem
Trager 12 kann das Bauelement 14 und gegebenenfalls die
Spiegelschicht 16 ausgebildet werden., Beispielsweise kann das
Bauelement 14 mittels eines Haftmittels, beispielsweise einem
Lot oder einem Klebstoff, auf dem Trager 12 angeordnet
und/oder befestigt werden. Nachfolgend kann das Bauelement 14
elektrisch kontaktiert werden. Alternativ dazu kann das
Anordnen und das elektrische Kontaktieren des Bauelements 14
gleichzeitig erfolgen, beispielsweise wenn das Bauelement 14
seine elektrischen Anschlilsse an den Seitenwanden und/oder
der zweiten Seit aufweist.

Das Vergussmaterial 18 kann beispielsweise in z&hfliissigem
oder flissigem Zustand auf das Bauelement 14 innerhalb des
Gehauses 16 aufgebracht werden. Die Leuchtstoffe und die
Warmeleitpartikel kénnen in dem Trigermaterial vermischt
sein, beispielsweise homogen vermischt sein. Nachfolgend kann
das Vergussmaterial 18 vollsténdig oder zumindest teilweise
verfestigt, beispielsweise getrocknet und/oder gehirtet
werden. Das Vergussmaterial 18 kann beispielsweise so
ausgebildet werden, dass gegebenenfalls Bonddrdhte und/oder
elektrische Kontakte des Tragers 12 vollstindig oder
teilweise in von dem Vergussmaterial 18 umgeben und/oder in
das Vergussmaterial 18 eingebettet sind. Das Vergussmaterial
18 kann beispielsweise mittels Druckens, Sprithens, Tropfens
und/oder Dispensens in das Gehiuse eingebracht werden.

Fig. 2 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer Baugruppe 10, die
beispielsweise weitgehend der im Vorhergehenden erlduterten
Baugruppe 10 entsprechen kann. Das Vergussmaterial 18 weist
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einen Leuchtstoffbereich 20, einen Warmeleitpartikelbereich
22 und einen Tragermaterialbereich 24 auf. In dem
Leuchtgtoffbereich 20 ist die Leuchtstoffkonzentration,
beispielsweise die Partikelkonzentration der den Leuchtstoff
aufweisenden Partikel, deutlich gréRer als auRerhalb des
Leuchtstoffbereichs 20. In dem Leuchtstoffbereich 20 kdénnen
auch Warmeleitpartikel sein, jedoch mit einer geringen
Warmeleitpartikelkonzentration. Beispielsweise ist die
Warmeleitpartikelkonzentration in dem Leuchtstoffbereich 20
deutlich geringer als die Leuchtstoffkonzentration in dem
Leuchtstoffbereich 20. In dem Warmeleitpartikelbereich 22 ist
die Warmeleitpartikelkonzentration, beispielsweise die
Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel, deutlich groRer
als auBerhalb des Warmeleitpartikelbereichs 22. In dem
Warmeleitpartikelbereich 22 kann auch Leuchtstoff sein,
jedoch mit einer geringen Leuchtstoffkonzentration.
Beispielsweise ist die Leuchtstoffkonzentration in dem
Warmeleitpartikelbereich 22 deutlich geringer als die
Warmeleitpartikelkonzentration in dem
Warmeleitpartikelbereich 22. In dem Trigermaterialbereich 24
sind die Leuchtstoffkonzentration und die
Warmeleitpartikeldicht besonders gering, beispielsweise null
oder naherungsweise null. Der Trigermaterialbereich 24 kann
transparent oder transluzent ausgebildet sein. Ferner kénnen
der Leuchtstoffbereich 20 und der Warmeleitpartikelbereich 22
Tragermaterial aufweisen. In anderen Worten kénnen die
Leuchtstoffe in dem Leuchtstoffbereich 22 in das
Tragermaterial eingebettet sein und die Warmeleitpartikel
kénnen in dem Warmeleitpartikelbereich 22 in das
Tragermaterial eingebettet sein. Der Leuchtstoffbereich 20
kann auch als Leuchtstoffschicht bezeichnet werden. Der
Warmeleitpartikelbereich 22 kann auch als
Warmeleitpartikelschicht bezeichnet werden.

Der Leuchtstoffbereich 20 ist nahe dem Bauelement 14,
beispielsweise direkt angrenzend an das Bauelement 14,
ausgebildet. Beispielsweise ist das Bauelement 14 in die
Leuchtstoffschicht eingebettet. Von dem Bauelement 14 ausg
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gesehen ist der Warmeleitpartikelbereich 22 hinter dem
Leuchtstoffbereich 20, beispielsweise direkt angrenzend an
den Leuchtstoffbereich 20, ausgebildet. Von dem Bauelement 14
aus gesehen ist der Tragermaterialbereich 24 hinter dem
Warmeleitpartikelbereich 22, beispielsweise direkt angrenzend
an den Warmeleitpartikelbereich 22, ausgebildet.

Der Leuchtstoffbereich 20 und/cder der
Warmeleitpartikelbereich 22 kdnnen beispielsweise mittels
Sedimentation der Leuchtstoffpartikel bzw. der
Warmeleitpartikel in dem Tragermaterial ausgebildet werden.
Beispielsweise kénnen die Leuchtstoffpartikel und die
Warmeleitpartikel zundchst, beispielsweise homogen, in dem
Tragermaterial vermischt werden. Dann kann das
Vergussmaterial 18 aufweisend das Tragermaterial, die
Leuchtstoffe und die Warmeleitpartikel in das Gehause 16 und
auf das Bauelement 14 gefiillt werden, beispielsweise mittels
Dispensens. Die Prozessparameter werden dabei so vorgegeben,
dass sich die Leuchtstoffpartikel und die Warmeleitpartikel
in dem Tragermaterial absetzen und die Leuchtstoffschicht
bzw. die Warmeleitpartikelschicht bilden. Insbesondere werden
die Prozessparameter so vorgegeben, dass sgsich die
Leuchtstoffe als erstes, am schnellsten und/oder am sté&rksten
absetzen und insbesondere vor den Warmleitpartikeln und/oder
schneller und/oder stédrker als die Warmeleitpartikel.
AuRerdem werden die Prozessparameter so vorgegeben, dass sich

auch die Warmleitpartikel in dem Tragermaterial absetzen.

Die Prozessparameter konnen belispielsweise das Tragermaterial
selbst, alsgo beispielsweise die Art des Tragermaterials, eine
Viskositat des Tragermaterials, eine Temperatur des
Tragermaterials, eine Prozessdauer und/oder eine
Unmgebungstemperatur gein. Beispielsweise kann die
Sedimentation bei einer Umgebungstemperatur in einem Bereich
zwischen 27° C und 80° C, beispielsweise in einem Bereich
zwischen 35° C und 60°C stattfinden. Das Temperieren kann
beispielsweise mittels aufheizen des Bauelements 14 exrfolgen,

beispielsweise in einem Prozessofen. Ferner kann die
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Sedimentation beispielsweise wdhrend einer Zeitdauer in einem
Bereich zwischen 1 und 10 Stunden, beispielsweise zwischen 3
und 6 Stunden stattfinden. Alternativ oder zusdtzlich kann
die Sedimentation mittels Zentrifugierens erzwungen und/oder
beschleunigt werden, wobeli dann beigpielsweise eine
Rotationsgeschwindigkeit einer der Prozessparameter sein

kann.

Eine Leuchtstoffkonzentration des Leuchtstoffs in dem
Vergussmaterial 18 ist nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement 14, beispielsweise in dem
Leuchtstoffbereich 20, grdRer als in dem Vergussmaterial 18
fern von dem elektromagnetische Strahlung emittierenden
Bauelement 14, beispilelsweise in dem Warmeleitpartikelbereich

22 und/oder dem Tragermaterialbereich 24.

Eine Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem
Vergussmaterial 18 ist nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement 14, beispielsweise in dem
Warmeleitpartikelbereich 22, gréRer ist als in dem
Vergussmaterial 18 fern von dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement 14, beispielsweise in dem
Tragermaterialbereich 24.

Die Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial 18 nahe
dem elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement 14,
beispielsweise in dem Leuchtstoffbereich 20, ist gréRer als
die Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem
Vergussmaterial 18 nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement 14, beispielsweise in dem
Leuchtstoffbereich 20.

Fig. 3 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Baugruppe 10, die
beispielsweise weitgehend einer der im Vorhergehenden
erlauterten Baugruppen 10 entsprechen kann. Die Baugruppe 10
weist den Leuchtstoffbereich 20 und den
Warmeleitpartikelbereich 22 jedoch keinen

Tragermaterialbereich 24 auf.
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Der Leuchtstoffbereich 20 und der Warmeleitpartikelbereich 22
kénnen beispielsweise mittels des im Vorhergehenden
erlauterten Verfahrens, insbesondere des
Sedimentationsverfahrens, ausgebildet werden. Dabei werden
die Prozessparameter so vorgegeben, dass sich beispielsweise
lediglich die Leuchtstoffpartikel in dem Trigermaterial
absetzen und die Leuchtstoffschicht bilden. In dem lbrigen
Tragermaterial erhoéht sich dadurch die relative
Warmeleitpartikelkonzentration, wodurch die
Warmeleitpartikelschicht gebildet wird. Insbesondere kdnnen
die Prozessparameter so vorgegeben werden, dass sich die
Leuchtstoffe absetzen und die WArmleitpartikel nicht
absetzen,

Die Leuchtstoffkonzentration des Leuchtstoffs in dem
Vergussmaterial 18 ist nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement 14, beigpielsweise in dem
Leuchtstoffbereich 20, gréRer als in dem Vergussmaterial 18
fern von dem elektromagnetische Strahlung emittierenden
Bauelement 14, beispielsweise in dem Warmeleitpartikelbereich
22.

Die Leuchtstoffkonzentration in dem Vergugsmaterial 18 nahe
dem elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement 14,
beispielsweise in dem Leuchtstoffbereich 20, ist gréfer als
die Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem
Vergussmaterial 18 nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement 14, beispielsweise in dem
Leuchtstoffbereich 20.

Fig. 4 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer Baugruppe 10, die
beispielsweise weitgehend einer der im Vorhergehenden
erlauterten Baugruppen 10 entsprechen kann. Die Baugruppe 10
weist einen Kombinationsbereich 26 auf, der beisgpielsweise
eine Kombinationsschicht bildet, und die
Tragermaterialschicht 24 auf. Der Kombinationsbereich 26

weist eine Leuchtstoffkonzentration und eine
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Warmeleitpartikelkonzentration auf, die beide jeweils hdher
sind als die Leuchtstoffkonzentration und die
Warmeleitpartikelkonzentration auferhalb des
Kombinationsbereichs 26. In anderen Worten bilden die
Leuchtstoffpartikel und die Warmeleitpartikel in dem

Tragermaterial die Kombinationsschicht 26.

Der Kombinationsbereich 26 kann beispielsweise mittels des im
Vorhergehenden erlduterten Verfahrens, insbesondere des
Sedimentationsverfahrens, ausgebildet werden.

Die Prozessparameter werden dabei so vorgegeben, dass sich
die Leuchtstoffpartikel und die Warmeleitpartikel in dem
Tragermaterial gleichermaBen absetzen und gemeinsam die
Kombinationsschicht bilden. Insbesondere werden die
Prozessparameter so vorgegeben, dass sich die Leuchtstoffe
und die Warmeleitpartikel gleich schnell und/oder gleich
stark in dem Tragermaterial absetzen.

Beispielsweise kann der Tragermaterialbereich 24 von dem
Bauelement aus gesehen hinter dem Leuchtstoffbereich 20, dem
Warmeleitpartikelbereich 20 und/oder dem Kombinationsbereich
26 einen geringen Anteil an Leuchtstoffpartikeln aufweisen,
der jedoch grdfer ist als der Anteil an Warmeleitpartikeln in
demselben Bereich.

Die Leuchtstoffkonzentration des Leuchtstoffs in dem
Vergussmaterial 18 ist nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement 14, beispielsweise in dem
Kombinationsbereich 26, grdRer als in dem Vergussmaterial 18
fern von dem elektromagnetische Strahlung emittierenden
Bauelement 14, beispielsweise in dem Trigermaterialbereich
24,

Die Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem
Vergussmaterial 18 ist nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement 14, beispielsweise in dem
Kombinationsbereich 26, gréRer ist alg in dem Vergussmaterial
18 fern von dem elektromagnetische Strahlung emittierenden
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Bauelement 14, beispielswelse in dem Trdgermaterialbereich
24 .

Die Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial 18 fern
von dem elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement
14, beispielsweise in dem Tragermaterialbereich 24, kann
grofier sein als die Partikelkonzentration der
Warmeleitpartikel in dem Vergussmaterial 18 fern von dem
elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement 14,
beispielsweise in dem Tragermaterialbereich 24.

Fig. 5 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer Baugruppe 10, die
beispielsweise weitgehend einer der im Vorhergehenden
erlauterten Baugruppen 10 entsprechen kann. Die Baugruppe 10
welst den Leuchtstoffbereich 20, den Warmeleitpartikelbereich
22 und den Tragermaterialbereich 24 auf. Der
Warmeleitpartikelbereich 22 ist nah dem Bauelement 14,
beispielsweise direkt angrenzend an das Bauelement 14,
ausgebildet. Beispielsweise ist das Bauelement 14 in die
Warmeleitpartikelschicht eingebettet. Von dem Bauelement 14
aus gesehen ist der Leuchtstoffbereich 20 hinter dem
Leuchtstoffbereich 20, beispielsweise direkt angrenzend an
den Warmeleitpartikelbereich 22, ausgebildet. Von dem
Bauelement 14 aus gesehen ist der Tragermaterialbereich 24
hinter dem Leuchtstoffbereich 20, beispielsweise direkt
angrenzend an den Leuchtstoffbereich 20, ausgebildet.

Der Leuchtstoffbereich 20, der Warmeleitpartikelbereich 22
und der Tragermaterialbereich 24 kénnen beispielsweise
mittels des im Vorhergehenden erlduterten Verfahren,
insbesondere des Sedimentationsverfahrens, ausgebildet
werden. Die Prozessparameter kénnen dabei so vorgegeben
werden, dass sich die Leuchtstoffpartikel und die
Warmeleitpartikel in dem Tridgermaterial absetzen und die
Leuchtstoffschicht bzw. die Warmeleitpartikelschicht bilden.
Insbesondere werden die Prozessparameter so vorgegeben, dass
sich die Warmleitpartikel als erstes, am schnellsten und/oder

am stdrksten absetzen und insbesondere vor den Leuchtstoffen



10

15

20

25

30

35

WO 2014/161748 PCT/EP2014/055952

25

und/oder schneller und/oder stdrker als die Leuchtstoffe.
Aufferdem werden die Prozessparameter so vorgegeben, dass sich
auch die Leuchtstoffe in dem Tragermaterial absetzen.

Die Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial 18 nahe
dem elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement 14,
beispielsweise in dem Warmeleitpartikelbereich 22, ist
kleiner als die Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel
in dem Vergussmaterial 18 nahe dem elektromagnetische
Strahlung emittierenden Bauelement 14, beispielsweise in dem
Warmeleitpartikelbereich 22.

Die Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial 18 fern
von dem elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement
14, beispielsweise in dem Tradgermaterialbereich 24, kann
grbéffer sein als die Partikelkonzentration der
Warmeleitpartikel in dem Vergussmaterial 18 fern von dem
elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement 14,
beispielsweise in dem Trigermaterialbereich 24.

Fig. 6 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer Baugruppe 10, die
beispielsweise weitgehend einer der im Vorhergehenden
erlauterten Baugruppen 10 entsprechen kann. Die Baugruppe 10
weist den Leuchtstoffbereich 20 und den
Warmeleitpartikelbereich 22 jedoch keinen
Trédgermaterialbereich 24 auf.

Der Leuchtstoffbereich 20 und der Warmeleitpartikelbereich 22
kénnen beispielsweise mittels des im Vorhergehenden
erlauterten Verfahren, insbesondere des
Sedimentationsverfahrens, ausgebildet werden. Dabei werden
die Prozessparameter so vorgegeben, dass sich beispielsweisge
lediglich die Warmleitpartikel in dem Trigermaterial absetzen
und die Warmeleitpartikelschicht bilden. In dem librigen
Tragermaterial erhdht sich dadurch die relative
Leuchtstoffkonzentration, wodurch die Leuchtstoffschicht

gebildet wird. Insbesondere kénnen die Prozessparameter so
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vorgegeben werden, dass sich die Warmleitpartikel absetzen
und die Leuchtstoffpartikel nicht absetzen.

Die Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial 18 nahe
dem elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement 14,
beispielsweise in dem Warmeleiltpartikelbereich 22, ist
kleiner als die Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel
in dem Vergussmaterial 18 nahe dem elektromagnetische
Strahlung emittierenden Bauelement 14, beispielsweise in dem
Warmeleitpartikelbereich 22.

Die Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial 18 fern
von dem elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement
14, beispielsweise in dem Leuchtstoffbereich 20, ist gréRer
als die Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem
Vergussmaterial 18 fern von dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement 14, beigpielsweise in dem
Leuchtstoffbereich 20.

Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen
Ausfihrungsbeispiele beschridnkt. Beispielsweise kann das
Bauelement 10 mehr oder weniger Schichten aufweisen.
Alternativ oder zusdtzlich kann das Bauelement 10 zwei, drei
oder mehr unterschiedliche Leuchtstoffe und/oder
Warmeleitpartikel aufweisen. Gegebenenfalls kdénnen die
unterschiedlichen Leuchtstoffe bzw. Warmeleitpartikel in
gleichen oder entsprechend unterschiedlichen Schichten
angeordnet sein. Ferner koénnen die einzelnen Schichten in
einem anderen Verfahren hergestellt werden. Beispielsweise
kénnen zum Herstellen der Schichten nacheinander mehrere
Dispensverfahren durchgefihrt werden. Ferner kénnen zwei oder
mehr Bauelemente 10 in einem Gehduse 16 und/oder auf einem
Trager 12 angeordnet sein und/oder in das Vergussmaterial 18
eingebettet sein.
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Patentanspriiche
1. Elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe (10)
mit

-~ einem Trager (12),

- elnem elektromagnetische Strahlung emittierenden
Bauelement (14), das Uber dem Trager (12) angeordnet ist,

- einem Vergussmaterial (18), das das elektromagnetische
Strahlung emittierenden Bauelement (14) zumindest teilweise
umgibt, in das Leuchtstoff zum Konvertieren der
elektromagnetischen Strahlung und Warmeleitpartikel zum
Leiten von im Betrieb der elektromagnetische Strahlung
emittierenden Baugruppe (10) entstehender Warme eingebettet
sind, wobei die Leuchtstoffkonzentration in dem
Vergussmaterial (18) nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement (14) grdRer ist als die
Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem
Vergussmaterial (18) nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement (14).

2. Elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe (10)
nach Anspruch 1, bei der eine Leuchtstoffkonzentration des
Leuchtstoffs in dem Vergussmaterial (18) nahe dem
elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement (14)
grofer ist als in dem Vergussmaterial (18) fern von dem

elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement (14).

3. Elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe (10)
nach einem der vorstehenden Ansprliche, bei der eine
Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem
Vergussmaterial (18) nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement (14) grdRer ist als in dem
Vergussmaterial (18) fern von dem elektromagnetische
Strahlung emittierenden Bauelement (14).

4. Elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe (10)
nach einem der vorstehenden Anspriche, bei der die
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Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial (18) fern wvon
dem elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement

(14) grdfier ist als die Partikelkonzentration der
Warmeleitpartikel in dem Vergussmaterial (18) fern von dem

elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement (14).

5. Elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe (10)
nach einem der vorstehenden Anspriche, bei der die
Warmeleitpartikel eine thermische Leitfdhigkeit in einem
Bereich zwisgchen 1 W/mK und 9 W/mK haben.

6. Elektromagnetische Strahlung emittierende Baugruppe (10)
nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der die

Warmeleitpartikel Si0, und/oder Cristobalit aufweisen.

7. Verfahren zum Herstellen einer elektromagnetische
Strahlung emittierenden Baugruppe (10), bei dem

- ein elektromagnetische Strahlung emittierendes
Bauelement (14) Uber einem Tr&ger (12) angeordnet wird,

- ein Vergussmaterial (18) lber dem elektromagnetische
Strahlung emittierenden Bauelement (14) so angeordnet wird,
dass das Vergussmaterial (18) das elektromagnetische
Strahlung emittierende Bauelement (14) zumindest teilweise
umgibt, wobei in dem Vergussmaterial (18) Leuchtstoff zum
Konvertieren der elektromagnetischen Strahlung und
Warmeleitpartikel zum Leiten von im Betrieb der
elektromagnetische Strahlung emittierenden Baugruppe (10)
entstehender Warme eingebettet sind, wobei das
Vergussmaterial (18), die Leuchtstoffpartikel und die
Warmeleitpartikel so ausgebildet sind und Prozessparamater so
vorgegeben werden, dass die Leuchtstoffpartikel und die
Warmeleitpartikel in dem Vergussmaterial (18) sedimentieren
und die Leuchtstoffkonzentration in dem Vergusematerial (18)
nahe dem elektromagnetische Strahlung emittierenden
Bauelement (14) groéBer wird als die Partikelkonzentration der
Warmeleitpartikel in dem Vergussmaterial (18) nahe dem
elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement (14).
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8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Vergussmaterial
(18) und die Leuchtstoffpartikel so ausgebildet sind und
Prozessparamater so vorgegeben werden, dass die Leuchtstoffe
in dem Vergussmaterial so sedimentieren, dass eine
Leuchtstoffkonzentration des Leuchtstoffs in dem
Vergussmaterial (18) nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement (14) gréfBer wird als in dem
Vergussmaterial (18) fern von dem elektromagnetische
Strahlung emittierenden Bauelement (14).

9. Verfahren nach einem der Ansprliche 7 oder 8, bei dem das
Vergussmaterial (18) und die Warmeleitpartikel so ausgebildet
sind und Prozessparamater so vorgegeben werden, dass die
Warmeleitpartikel in dem Vergussmaterial sedimentieren und
eine Partikelkonzentration der Warmeleitpartikel in dem
Vergussmaterial (18) nahe dem elektromagnetische Strahlung
emittierenden Bauelement (14) gréRBer wird als in dem
Vergussmaterial (18) fern von dem elektromagnetische
Strahlung emittierenden Bauelement (14).

10. Verfahren nach einem der Ansprliche 7 bis 9, bei dem das
Vergussmaterial (18), die Leuchtstoffpartikel und die
Warmeleitpartikel so ausgebildet sind und Prozessparamater so
vorgegeben werden, dass die Leuchtstoffpartikel und die
Warmeleitpartikel in dem Vergussmaterial (18) sedimentieren
und die Leuchtstoffkonzentration in dem Vergussmaterial (18)
fern von dem elektromagnetische Strahlung emittierenden
Bauelement (14) groBer wird als die Partikelkonzentration der
Warmeleitpartikel in dem Vergussmaterial (18) fern von dem

elektromagnetische Strahlung emittierenden Bauelement (14).

11. Verfahren nach einem der Ansprlche 7 bis 10, bei dem als
Warmeleitpartikel Partikel verwendet werden, die eine
thermische Leitfahigkeit in einem Bereich zwischen 1 W/mK und
9 W/mK haben.
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