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(57) Abstract: A light-emitting diode device (1) is specified, comprising a first carrier (2) and at least one light-emitting diode chip
(3) arranged on the first carrier (2). The first carrier (2) has at least a first and a second carrier part (21, 22), wherein the light-
emitting diode chip (3) bears only on the first carrier part (21). Furthermore, the first and the second carrier parts (21, 22) each have
a thermal conductivity, wherein the thermal conductivity of the first carrier part (21) is at least 1.5 times the thermal conductivity of
the second carrier part (22). The first carrier part (21) is laterally enclosed by the second carrier part (22). Furthermore, a light-
emitting diode device (1) is specitied, comprising a light-emitting diode chip (3), a first carrier (2) and also a second carrier (4), on
which the first carrier (2) is arranged.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veriffentlicht:
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird eine Leuchtdiodenvorrichtung (1) angegeben, dieeinen ersten Trédger (2) und zumindest einen Leuchtdiodenchip (3), der
auf dem ersten Triger (2) angeordnet ist, aufweist. Der erste Tréger (2) weist zumindest einen ersten und einen zweiten
Tragerteil(21, 22) auf, wobeider Leuchtdiodenchip (3) nur auf dem ersten Trégerteil(21) aufliegt. Weiterhin weisender erste und
der zweite Tragerteil(21, 22) jeweils eine thermische Leittdhigkeit auf,wobeidie thermische Leitfdhigkeit des ersten
Tragerteils(21) mindestens das 1,5- fache der thermischen Leitfahigkeit des zweiten Tragerteils (22) betrédgt. Der erste Tréigerteil
(21) ist vom zweiten Trégerteil (22) lateral umschlossen.Des Weiteren wird eine Leuchtdiodenvorrichtung (1)angegeben,dieeinen
Leuchtdiodenchip (3), einen ersten Trager (2)sowieeinen zweiten Trager (4), auf dem der erste Trager (2) angeordnet ist,aufweist.
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Beschreibung

Leuchtdiodenvorrichtung

Es wird eine Leuchtdiodenvorrichtung angegeben, die zumindest

einen Tradger und einen auf dem Trager angeordneten

Leuchtdiodenchip aufweist.

Beim Design von Systemen mit lichtemittierenden Dioden (LEDs)

spielen Lichtausbeute, Lebensdauer und thermisches Management

eine immer wichtigere Rolle. Neben funktionalen
Herauforderungen gibt es auch thermomechanische und
geometrische Probleme zu ldsen. Speziell bei mobilen
Anwendungen, beispielsweise fiir einen integrierten LED-
Kamerablitz in Smartphones oder Digitalkameras, sollen die
LED sowie diskrete Schutzbauelemente eine mdéglichst geringe
Bauhohe aufweisen und méglichst wenig Platz einnehmen. Eine
weitere wichtige Anforderung an die Gehduseldsung liegt
darin, dass die LED fir die Lichtabstrahlung so weit wie
moéglich frei von anderen Bauelementen ist und dass es keine

Abschattungen durch die Schutzbauelemente gibt.

Es ist eine Aufgabe zumindest einiger Ausfithrungsformen, eine

Leuchtdiodenvorrichtung anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhidngigen
Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen der Gegenstdnde gehen weiterhin aus den
abhdngigen Patentanspriichen, der nachfolgenden Beschreibung

und aus den Zeichnungen hervor.

Eine Leuchtdiodenvorrichtung gemal zumindest einer

Ausfihrungsform weist einen ersten Trager auf. Der erste
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Trager kann beispielsweise ein keramisches Material, wie zum
Beispiel Aluminiumoxid oder Aluminiumnitrid, ein organisches
Material, wie zum Beispiel ein Polymer oder Epoxidharz,
und/oder ein metallisches Material, wie zum Beispiel

Aluminium oder Kupfer, aufweisen.

Die Leuchtdiodenvorrichtung weist weiterhin zumindest einen
Leuchtdiodenchip auf, der auf dem ersten Tradger angeordnet
ist. Beispielsweise kann der Leuchtdiodenchip mindestens
eines der folgenden Materialien aufweisen: Galliumphosphid
(GaP), Galliumnitrid (GaN), Galliumarsenphosphid (GaAsP),
Aluminiumgalliumindiumphosphid (AlGaInP),
Aluminiumgalliumphosphid (AlGaP), Aluminiumgalliumarsenid
(AlGaAs), Indiumgalliumnitrid (InGaN), Aluminiumnitrid (ALN),
Aluminiumgalliumnitrid (AlGaN), Aluminiumgalliumindiumnitrid

(AlGaInN), Zinkselenid (ZnSe).

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist der
Leuchtdiodenchip mindestens zwei Kontaktflachen auf.
Vorzugsweise sind die Kontaktflachen lotbar. Beispielsweise
weisen die Kontaktfldchen eine Legierung oder eine
Schichtfolge mit einer der folgenden Materialkombinationen
auf oder bestehen daraus: Cu/Ni/Au, Cr/Ni/Au, Cr/Cu/Ni/Au,
Cu/Ni/Sn, Cr/Ni/Sn, Cr/Cu/Ni/Sn.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist der erste Trager
zumindest einen ersten und einen zweiten Tragerteil auf.
Vorzugsweise grenzen der erste Tragerteil und der zweite
Tragerteil aneinander an. Reispielsweise kann der erste
Tragerteil des ersten Tragers vom zweiten Tragerteil des
ersten Tragers lateral umschlossen sein. Das kann
insbesondere bedeuten, dass der erste Tragerteil seitlich

vollstandig vom zweiten Tragerteil umgeben ist, wobei
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seitlich eine Richtung senkrecht zur Anordnungsrichtung des
Leuchtdiodenchips auf dem ersten Trager bezeichnen kann. Das
erste Tragerteil kann dabei insbesondere auch durch das
zwelte Tragerteil hindurchragen und somit an einer dem
Leuchtdiodenchip zugewandten Seite und einer dem
Leuchtdiodenchip weg gewandten Seite eine Oberfliache oder
Teil einer Oberfliche des ersten Tradgers bilden. Der erste
und der zweite Tragerteil kdnnen beispielsweise einen
Tragerkdrper des ersten Tradgers bilden. Der erste Trager kann
weiterhin Anschlusselemente zur elektrischen Kontaktierung
des Leuchtdiodenchips, wie zum Beispiel Leiterbahnen,
Anschlussflachen oder weitere elektrische Kontaktelemente,
aufweisen. Der erste und der zweite Tragerteil weisen jeweils
eine thermische Leitfahigkeit auf, wobei sich die thermischen
Leitfdhigkeiten des ersten und des zweiten Tradgerteils

vorzugsweise voneinander unterscheiden.

Besonders bevorzugt liegt der Leuchtdiodenchip nur auf dem
ersten Tragerteil des ersten Tragers auf. Das kann
insbesondere bedeuten, dass der Leuchtdiodenchip in einer
Aufsicht auf den ersten Trager vom Leuchtdiodenchip aus
gesehen nur auf dem ersten Tragerteil angeordnet ist. Mit
saufliegen™ kann hier und im Folgenden eine unmittelbare oder
mittelbare Anordnung des Leuchtdiodenchips auf dem ersten
Tragerteil bezeichnet sein. Zwischen dem ersten Tragerteil
und dem darauf aufliegenden Leuchtdiodenchip kdénnen somit
auch ein oder mehrere Anschlusselemente und/oder eine oder
mehrere Verbindungsschichten zur Montage des

Leuchtdiodenchips auf dem ersten Tragerteil angeordnet sein.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der erste

Tragerteil des ersten Tragers eine hoéhere thermische
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Leitfahigkeit auf als der zweite Tragerteil des ersten

Tragers.

Gemdl einer bevorzugten Ausfiihrungsform betragt die
thermische Leitfdhigkeit des ersten Tragerteils mindestens
das 1,5-Fache der thermischen Leitfadhigkeit des zweiten
Tragerteils. Mittels des ersten Tragerteils, auf dem der
Leuchtdiodenchip angeordnet ist und der eine im Vergleich zum
zweliten Tragerteil hohe thermische Leitfahigkeit aufweist,
kann besonders gut Warme vom Leuchtdiodenchip abgefiithrt
werden, beispielsweise in Richtung eines Gehduses der
Leuchtdiodenvorrichtung, zu dem der erste Tragerteil

vorzugsweise einen guten thermischen Kontakt aufweist.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform weist die
Leuchtdiodenvorrichtung einen ersten Trager sowie zumindest
einen Leuchtdiodenchip auf, der auf dem ersten Trager
angeordnet ist. Der erste Tradger weist zumindest einen ersten
und einen zweiten Tragerteil auf, wobei der Leuchtdiodenchip
nur auf dem ersten Tragerteil des ersten Tragers aufliegt,
und der erste Tragerteil des ersten Tradgers ist vom zweiten
Tragerteil des ersten Tragers lateral umschlossen. Der erste
und der zweite Tragerteil weisen Jjeweils eine thermische
Leitfadhigkeit auf, wobei die thermische Leitfdhigkeit des
ersten Tragerteils mindestens das 1,5-Fache der thermischen

Leitfahigkeit des zweiten Tragerteils betragt.

Gemal einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform
betrdgt die thermische Leitfadhigkeit des ersten Tragerteils
mindestens das 5-Fache der thermischen Leitfahigkeit des
zweiten Tragerteils. Dadurch kann besonders viel Warme wvom
Leuchtdiodenchip weggeleitet werden. BReispielsweise kann der

zwelte Tragerteil Aluminiumoxid enthalten und eine thermische
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Leitfadhigkeit von in etwa 25 W/mK aufweisen und der erste
Tragerteil Silber mit einem Glas- oder Keramikfiller
enthalten und eine thermische Leitfahigkeit von in etwa 150

W/mK aufwelsen.

Geméal einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Leuchtdiodenvorrichtung einen zweiten Trédger auf, auf dem der
erste Trager angeordnet ist. Der zweite Trager weist
zumindest einen ersten und einen zweiten Tragerteil auf. Der
erste Tragerteil des zweiten Tragers und der zweite
Tragerteil des zweiten Tragers weisen jeweils eine thermische
Leitfahigkeit auf, wobei sich die thermischen Leitfahigkeiten
des ersten und zweiten Tragerteils des zweiten Tragers
vorzugsweise voneinander unterscheiden. Vorzugsweise weist
der erste Tragerteil des zweiten Tragers eine hohere
thermische Leitfadhigkeit auf als der zweite Tragerteil des
zweiten Tragers. Der erste Tragerteil des zweiten Tragers ist
vom zweiten Tragerteil des zweiten Tragers lateral

umschlossen.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform sind die ersten
Tragerteile des ersten und zweiten Tragers iuUbereinander
angeordnet. Das kann insbesondere bedeuten, dass der erste
Trager so auf dem zweiten Trager angeordnet ist, dass der
erste Tragerteil des ersten Tragers auf dem ersten Tragerteil
des zweiten Tragers angeordnet ist. Durch eine derartige
Anordnung kann eine besonders gute Warmeableitung weg vom

Leuchtdiodenchip erreicht werden.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist die
Leuchtdiodenvorrichtung einen ersten Trager auf, auf dem
zumindest ein Leuchtdiodenchip angeordnet ist, und einen

zweiten Trager, auf dem der erste Tradger angeordnet ist. Der
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erste und der zweite Trager weisen jeweils einen ersten und
einen zweiten Tragerteil auf, wobei der Leuchtdiodenchip
vorzugsweise nur auf dem ersten Tradgerteil des ersten Tragers
aufliegt. Die ersten und die zweiten Tragerteile weisen
jeweils eine thermische Leitfahigkeit auf. Vorzugsweise weist
der erste Tragerteil des ersten Tragers eine hohere
thermische Leitfdhigkeit als der zweite Tragerteil des ersten
Tragers und der erste Tragerteil des zweiten Tragers weist
eine hohere thermische Leitfahigkeit als der zweite
Tragerteil des zweiten Tragers auf. Weiterhin sind die ersten
Tragerteile vorzugsweise lUbereinander angeordnet, wobei der
erste Tragerteil des ersten Tragers vom zweiten Tragerteil
des ersten Tragers und der erste Tradgerteil des zweiten
Tragers vom zweiten Tragerteil des zweiten Tragers lateral

umschlossen sind.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform betragt die thermische
Leitfahigkeit des ersten Tragerteils des zweiten Tragers
mindestens das 1,5-Fache der thermischen Leitfahigkeit des
zwelten Tragerteils des zweiten Tragers. Gemal einer weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform betriagt die thermische
Leitfahigkeit des ersten Tragerteils des zweiten Tragers
mindestens das 5-Fache der thermischen Leitfd&higkeit des

zwelten Tragerteils des zweiten Tragers.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist der zweite
Triagerteil des ersten und/oder des zweiten Tragers ein
keramisches Material, wie zum BReispiel Aluminiumoxid oder
Aluminiumnitrid, ein organisches Material, wie zum Beispiel
ein Polymer oder Epoxidharz, oder ein metallisches Material,
wie zum Beispiel Aluminium oder Kupfer, auf. Weiterhin ist es
moéglich, dass der zweite Tradgerteil des ersten und/oder des

zwelten Tragers aus einem der vorgenannten Materialien
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besteht. Dabei kdnnen der zweite Tragerteil des ersten
Tragers und der zweite Tragerteil des zweiten Tragers gleiche
oder verschiedene Materialien aufweisen beziehungsweise aus

gleichen oder verschiedenen Materialien bestehen.

GemdB einer weiteren Ausfihrungsform weist der erste und/oder
der zweite Trager ein metallisches Material auf, wobei das
metallische Material mit einer elektrisch isolierenden
Schicht versehen ist. Mittels der elektrisch isolierenden
Schicht kann beispielsweise eine elektrische Isolierung
zwischen dem ersten und dem zweiten Trager oder zwischen
einem der Trager und einem darauf angeordneten Bauelement
erreicht werden. Vorzugsweise weist die elektrisch
isolierende Schicht eines der folgenden Materialien auf oder
besteht aus einem der folgenden Materialien: Titanoxid,

Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid, Siliziumoxid, Siliziumnitrid.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist der erste Trager
eine erste Oberflédche auf, auf der der Leuchtdiodenchip
angeordnet ist, sowie eine zweite Oberflidche, die der ersten
Oberfldche gegeniiberliegt. Vorzugsweise erstreckt sich der
erste Tragerteil des ersten Tragers von der ersten zur
zwelten Oberfldche. Dadurch kann eine besonders effiziente

Warmeableitung weg vom Leuchtdiodenchip erzielt werden.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist der zweite Trager

eine Oberfldche auf, auf der der erste Trager angeordnet ist,
sowie eine zweite, der ersten Oberfldche des zweiten Tragers

gegenliberliegende Oberflache. Vorzugsweise erstreckt sich der
erste Tragerteil des zweiten Tragers von der ersten zur

zweiten Oberfldche des zweiten Tragers.
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Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist der erste
Tragerteil des ersten Tradgers thermische Vias, das heilt
thermisch leitende Durchkontaktierungen, auf, die sich von
einer ersten Oberfliche des ersten Tragers, auf der der
Leuchtdiodenchip angeordnet ist, zu der der ersten Oberflache
gegeniberliegenden zweiten Oberflache des ersten Tragers
erstrecken. Via steht dabei flur ,vertical interconnect
access™. Die thermischen Vias kdnnen beispielsweise
metallische Vias, das heiBt mit einem Metall gefiillte Vias,
sein. Zum Beispiel weisen die thermischen Vias Kupfer, Silber

oder Silber-Palladium auf oder bestehen daraus.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist der erste
Tragerteil des zweiten Tragers thermische Vias auf. Die
thermischen Vias kdnnen dabei wie vorab im Zusammenhang mit
den thermischen Vias des ersten Tréadgers beschrieben

ausgefiihrt sein.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist der erste
Tragerteil des ersten Tragers einen Metallbock auf oder
besteht daraus. Der Metallblock weist vorzugsweise ein Metall
mit einer hohen thermischen Leitfadhigkeit, wie zum Beispiel

Silber, auf oder besteht daraus.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist der erste
Tragerteil des zweiten Tragers einen Metallblock auf oder
besteht aus einem Metallblock, wobei der Metallblock ein
Metall mit einer hohen thermischen Leitfahigkeit, wie zum

Beispiel Silber, aufweist oder daraus besteht.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist der erste
Tragerteil des ersten Tragers Dotierungen auf. Die

Dotierungen konnen beispielsweise als Metallpartikel, die zum
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Beispiel in einem Keramikmaterial eingebettet sein konnen,
oder als metallische Dotierung, beispielsweise in einem
Halbleitermaterial wie zum Beispiel Silizium oder

Galliumarsenid, ausgefiihrt sein.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform weist der erste
Tragerteil des zweiten Tragers Dotierungen auf. Die
Dotierungen im ersten Tragerteil des zweiten Tragers kodnnen
beispielsweise wie die vorab im Zusammenhang mit den
Dotierungen des ersten Tragerteils des ersten Tragers

beschriebenen Dotierungen ausgefithrt sein.

Mittels der thermischen Vias, des Metallblocks sowie der
Dotierungen kann jeweils vorteilhafterweise die thermische
Leitfdhigkeit des ersten Tragerteils des ersten und/oder des

zwelten Tragers signifikant erhdht werden.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist der erste Trager
ein ESD-Schutzelement auf. Dabei steht ,ESD™ hier und im
Folgenden fiir ,electrostatic discharge“. Das ESD-
Schutzelement dient vorzugsweise zum Schutz des
Leuchtdiodenchips vor Uberspannungen, insbesondere vor
elektrostatischen Entladungen. Im Allgemeinen sind
Leuchtdiodenchips sehr sensitiv gegenliber elektrostatischen
Entladungen, insbesondere bei solchen mit einem Spannungswert
von groéBer als 100 Volt, und missen daher durch
Schutzbauelemente geschitzt werden. Das ESD-Schutzelement

kann beispielsweise auf dem ersten Trager angeordnet sein.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform ist das ESD-
Schutzbauelement als Varistor ausgefithrt. Der Varistor kann
zum Beigpiel in Form eines Mehrschichtvaristors, auch als

Multi-Layer-Varistor (MLV) bezeichnet, ausgefiihrt sein.
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Vorzugsweise weist der Mehrschichtvaristor eine
Varistorkeramik auf, die beispielsweise ein System aus ZnO-
Pr, aus Zn0O-Bi-Sb, aus SrTiOsz oder aus SiC umfassen kann oder
daraus bestehen kann. Weiterhin ist es moéglich, dass das ESD-
Schutzbauelement in Form einer Suppressordiode, insbesondere
einer Siliziumhalbleiterschutzdiode, oder in Form eines
Polymer-ESD-Schutzelement, also eines ESD-Schutzelements auf
Polymerbasis, bei dem beispielsweise ein halbleitendes

Material in ein Polymer eingebettet ist, ausgefiihrt ist.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist der zweite Trager
ein ESD-Schutzelement auf. Das ESD-Schutzelement kann
beispielsweise auf dem zweiten Trager angeordnet sein. Das
ESD-Schutzelement kann dabei insbesondere wie ein im
Zusammenhang mit dem ersten Trager beschriebenes ESD-

Schutzelement ausgefiithrt sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform wird das ESD-
Schutzelement durch einen Teilbereich des ersten und/oder des
zweiten Tragers gebildet. Besonders bevorzugt kann das ESD-
Schutzelement eine in den ersten und/oder den zweiten Trager
integrierte Schutzstruktur sein. Mit anderen Worten ist das
ESD-Schutzelement in diesem Fall nicht als diskretes
Bauelement, beispielsweise in Form einer diskreten ESD-
Schutzdiode, auf den Tragern montiert. Dabei kann es sein,
dass das ESD-Schutzelement ein Material, zum Beispiel ein
keramisches Varistormaterial, aufweist, das auch der erste
und/oder zweite Trager aufweist. Alternativ ist es mdglich,
dass das ESD-Schutzelement ein Material aufweist, das vom
Material oder den Materialien des ersten und/oder zweiten
Tragers verschieden ist. Beispielsweise kann das ESD-
Schutzelement ein halbleitendes Material, zum Beispiel ein

keramisches Varistormaterial, aufweisen, das in den ersten
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und/oder zweiten Trager, der beispielsweise Aluminiumoxid,
Aluminiumnitrid oder ein organisches Material aufweist,

eingebettet ist.

Beispielsweise kann das durch einen Teilbereich des ersten
oder zweiten Tragers gebildete ESD-Schutzelement eine
Varistorkeramik und eine Mehrzahl von sich iberlappenden
Innenelektroden aufweisen. Alternativ ist es auch denkbar,
dass das ESD-Schutzelement durch eine in den Trager

integrierte Halbleiterdiode gebildet ist.

Dadurch, dass das ESD-Schutzelement durch einen Teilbereich
des ersten und/oder des zweiten Tragers der
Leuchtdiodenvorrichtung gebildet wird, kann
vorteilhafterweise eine besonders kompakte Bauweise einer

hier beschriebenen Leuchtdiodenvorrichtung erzielt werden.

Geméal einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Leuchtdiodenvorrichtung ein Thermistorbauelement auf, das auf
dem ersten oder zweiten Trager angeordnet sein kann.
Beispielsweise kann das Thermistorbauelement als ultradinnes
Schutzbauelement ausgebildet sein. Das kann insbesondere
bedeuten, dass das elektrische Bauelement eine Rauhdhe wvon
kleiner oder gleich 150 um aufweisen kann. Weiterhin kann das
Thermistorbauelement in den ersten und/oder zweiten Trager,
beispielsweise in den zweiten Tragerteil des ersten und/oder

zweiten Tragers, eingebettet sein.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist das
Thermistorbauelement als NTC-Thermistorbauelement
ausgebildet, wobei ,,NTCY fiir ,negative temperature
coefficient™ steht. Ein NTC-Thermistorbauelement zeichnet

sich dadurch aus, dass Strom bei hohen Temperaturen besser
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geleitet wird als bei niedrigen Temperaturen. Daher kann das
NTC-Thermistorbauelement auch als HeilRleiter bezeichnet

werden.

Vorzugsweise funktioniert das NTC-Thermistorbauelement als
thermischer Sensor. Der thermische Sensor ist vorzugsweise
mit dem Leuchtdiodenchip verschaltet. Beigspielsweise kann der
thermische Sensor zur Regulierung eines Steuerstroms des
Leuchtdiodenchips beitragen, so dass dieser schonend
betrieben werden kann. Dadurch kann vorteilhafterweise die

Lebensdauer des Leuchtdiodenchips erhdoht werden.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
Thermistorbauelement als PTC-Thermistorbauelement
ausgebildet, wobei ,,PTCY flir ,positive temperature
coefficient™ steht. Das PTC-Thermistorbauelement ist
vorzugsweise mit dem Leuchtdiodenchip verschaltet. Bei einem
PTC-Thermistorbauelement wird Strom bei niedrigen
Temperaturen besser geleitet als bei hohen Temperaturen,
weshalb PTC-Thermistorbauelemente auch als Kaltleiter
bezeichnet werden. Vorzugsweise funktioniert das PTC-
Thermistorbauelement als Uberstromschutzelement und schiitzt
den Leuchtdiodenchip vor zu hohen BRetriebsstrdmen, wodurch

die Lebensdauer des Leuchtdiodenchips gesteigert werden kann.

Geméal einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Leuchtdiodenvorrichtung einen dritten Trager auf.
Vorzugsweise ist der zweite Trager mit einer dem ersten
Trager abgewandten Seite auf dem dritten Trager angeordnet.
Der dritte Trager kann ebenfalls einen ersten Tragerteil und
einen den ersten Tragerteil lateral umschlieBRenden zweiten
Tragerteil aufweisen, wobei der erste Tragerteil vorzugsweise

eine hohere thermische Leitfahigkeit als der zweite
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Tragerteil aufweist. Der dritte Trager kann weitere Merkmale
aufweisen, die im Zusammenhang mit dem zweiten Trager

beschrieben sind.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist der Leuchtdiodenchip
zumindest teilweise von einer Schutzbeschichtung umschlossen.
Die Schutzbeschichtung kann beispielsweise als Linse der
Leuchtdiodenvorrichtung dienen. Vorzugsweise weist die

Schutzbeschichtung Silikon auf oder besteht aus Silikon.

Die hier beschriebene Leuchtdiodenvorrichtung kann
vorteilhafterweise bei hoher Temperatur und Leistung mit
hoher Lichtausbeute betrieben werden, ohne die Lebensdauer

des Leuchtdiodenchips negativ zu beeinflussen.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen der
Leuchtdiodenvorrichtung ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren 1 bis 9 beschriebenen

Ausfihrungsformen.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 3 schematische Schnittansichten von
Leuchtdiodenvorrichtungen gemdB einigen
Ausfihrungsbeispielen, die jeweils einen ersten
Trager und zumindest einen Leuchtdiodenchip
aufweisen,

Figuren 4 bis 6 schematische Schnittansichten wvon
Leuchtdiodenvorrichtungen gemall weiteren
Ausfihrungsbeispielen, die jeweils zumindest einen
ersten und einen zweiten Trager sowie einen

Leuchtdiodenchip aufweisen, und
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Figuren 7 bis 9 schematische Darstellungen eines ersten

Tragerteils gemall weiteren Ausfiihrungsbeispielen.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren kdénnen gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen sein. Die dargestellten Elemente und
deren GroéBenverhaltnisse untereinander sind grundsatzlich
nicht als maRstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kdnnen einzelne
Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bauteile und Bereiche
zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum besseren
Verstandnis libertrieben dick oder grol dimensioniert

dargestellt sein.

Figur 1 zeigt eine schematische Schnittansicht einer
Leuchtdiodenvorrichtung 1 gemdl einem ersten
Ausfihrungsbeispiel. Die Leuchtdiodenvorrichtung 1 umfasst
einen ersten Trager 2, der einen ersten Tragerteil 21 sowie
einen zweiten Tragerteil 22 aufweist. Der erste Tragerteil 21
erstreckt sich dabei von einer ersten Oberfldche des ersten
Tragers 2 zu einer der ersten QOberfldche gegeniiberliegenden
zweiten Oberfldche des ersten Tragers 2 und ist lateral vom
zwelten Tragerteil 22 umschlossen. Der erste und der zweite
Tragerteil 21, 22 weisen ein elektrisch isolierendes

Material, insbesondere ein keramisches Material, auf.

Weiterhin weist die Leuchtdiodenvorrichtung 1 einen
Leuchtdiodenchip 3 auf, der auf dem ersten Trager 2
angeordnet ist und insbesondere nur auf dem ersten Tragerteil
21 aufliegt. Der Leuchtdiodenchip 3 weist Kontaktfldchen
(nicht gezeigt) auf, die der Kontaktierung und/oder der
Montage des Leuchtdiodenchips 3 dienen. Beispielsweise ist
der Leuchtdiodenchip 3 mit den Kontaktfldchen auf dem ersten

Trager 2 aufgeldtet. Insbesondere bilden der erste und der
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zweite Tragerteil 21, 22 einen Tragerkdrper des Tragers 2,
wobei der Trager 2 neben den Tragerteilen 21, 22 weiterhin
Anschlusselemente zur elektrischen Kontaktierung des
Leuchtdiodenchips 3, wie zum Beispiel Leiterbahnen oder
Anschlussfldchen, die in elektrischem Kontakt mit den
Kontaktflachen des Leuchtdiodenchips stehen, aufweisen kann
(nicht gezeigt). Zwischen dem Leichtdiodenchip 3 und dem
ersten Tragerteil 21 kodnnen beispielsweise auch eine oder

mehrere Verbindungsschichten angeordnet sein.

Die Kontaktfladchen des Leuchtdiodenchips 3 weisen eine Gold-
Zinn-Legierung auf. Alternativ kénnen die Kontaktfldchen
beispielsweise Kupfer, Nickel oder Gold oder eine Legierung
oder Schichtenfolge aus zumindest zweil dieser Materialien

aufweisen.

Weiterhin ist der Leuchtdiodenchip 3 von einer
Schutzbeschichtung 11 umschlossen. Die Schutzbeschichtung 11
weist Silikon auf und wirkt als Linse. Beispielsweise kann
die Schutzbeschichtung 11 als Wellenlangenkonversionsschicht

ausgefiihrt sein.

Der erste Tragerteil 21 und der zweite Tragerteil 22 weisen
jeweils eine thermische Leitfahigkeit auf, wobei die
thermische Leitfahigkeit des ersten Tradgerteils 21 groBer ist
als die thermische Leitfahigkeit des zweiten Tragerteils 22.
Insbesondere betradgt im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
thermische Leitfadhigkeit des ersten Tragerteils 21 das 1,5-
Fache der thermischen Leitfahigkeit des zweiten Tragerteils
22. Der erste Tragerteil 21 kann beispielsweise Vias,
Dotierungen oder einen Metallblock aufweisen, wie im
Folgenden im Zusammenhang mit den Figuren 7 bis 9

beispielhaft dargestellt und erldutert ist.
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In Figur 2 ist eine schematische Schnittansicht einer
Leuchtdiodenvorrichtung 1 gemdl einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel gezeigt. Im Unterschied zu dem in Figur 1
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist der erste Trager 2 eine
Vielzahl von ersten Tragerteilen 21 auf, die jeweils lateral
vom zweiten Tragerteil 22 umschlossen sind. Weiterhin weist
die Leuchtdiodenvorrichtung 1 eine Vielzahl an
Leuchtdiodenchips 3 auf, wobei jeweils ein Leuchtdiodenchip 3
auf einem ersten Tragerteil 21 aufliegt. Die ersten
Tragerteile 21 erstrecken sich jeweils von einer ersten
Oberfldache des ersten Tragers 2 zu einer der ersten
Oberfldche gegeniiberliegenden zweiten Oberflache des ersten

Tragers 2.

Figur 3 zeigt eine Leuchtdiodenvorrichtung 1 gemal einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel. Im Unterschied zu dem in Figur
2 gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist der erste Trager 2 nur
einen ersten Tragerteil 21 auf, der lateral vom zweiten
Tragerteil 22 umschlossen ist. Die Leuchtdiodenchips 3 sind

alle auf dem ersten Tragerteil 21 angeordnet.

Des Weiteren weist die Leuchtdiodenvorrichtung 1 ein ESD-
Schutzelement 8 auf, das als Varistor ausgefiihrt ist und
durch einen Teilbereich des ersten Tragers 2, insbesondere
durch einen Teilbereich des zweiten Tréagerteils 22, gebildet
ist. Weiterhin umfasst die Leuchtdiodenvorrichtung 1 ein
Thermistorelement 9, das als NTC-Thermistorbauelement
ausgefiihrt ist und als thermischer Sensor wirkt. Alternativ
kann das Thermistorbauelement 9 auch als PTC-

Thermistorbauelement ausgebildet sein.
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In Figur 4 ist eine Leuchtdiodenvorrichtung 1 gemall einem
weiteren Ausfihrungsbeispiel gezeigt. Im Unterschied zu dem
in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist die
Leuchtdiodenvorrichtung 1 zusdtzlich einen zweiten Trager 4
auf, wobei der erste Trager 2 auf dem zweiten Trager 4
angeordnet ist. Der zweite Tradger 4 umfasst einen ersten
Tragerteil 41 sowie einen zweiten Tragerteil 42, wobei der
zweite Tragerteil 42 den ersten Tragerteil 41 lateral umgibt.
Der erste Tragerteil 41 des zweiten Tragers 4 und der zweite
Tragerteil 42 des zweiten Tragers 4 weisen jeweils eine
thermische Leitfahigkeit auf, wobei der erste Tragerteil 41
des zweiten Tragers 4 eine hdhere thermische Leitfahigkeit

aufweist als der zweite Tragerteil 42 des zweiten Tragers 4.

Der erste Tragerteil 41 des zweiten Tragers 4 kann
beispielsweise wie ein im Zusammenhang mit den Figuren 7 bis
9 beschriebener erster Tragerteil ausgefiihrt sein. Der erste
Tragerteil 21 des ersten Tragers ist direkt auf dem ersten
Tragerteil 41 des zweiten Tragers 4 angeordnet. Dadurch kann
vorteilhafterweise besonders viel Warme vom Leuchtdiodenchip

3 in Richtung des zweiten Tragers 4 abgefithrt werden.

Figur 5 zeigt eine Leuchtdiodenvorrichtung 1 gemal einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel. Im Unterschied zu dem in Figur
4 gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist die
Leuchtdiodenvorrichtung 1 eine Vielzahl von ersten Tragern 2
auf, wobei die ersten Trager 2 jeweils auf dem zweiten Trager
4, insbesondere auf dem ersten Tréadgerteil 41 des zweiten
Tragers 4, angeordnet sind. Die ersten Tradger 2 weisen
jeweils einen ersten Tragerteil 21, einen zweiten Tragerteil
22 sowie einen auf dem ersten Tragerteil 21 angeordneten
Leuchtdiodenchip 3 auf. Des Weiteren weist die

Leuchtdiodenvorrichtung 1 ein ESD-Schutzbauelement 8 sowie
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ein Thermistorbauelement 9 auf, welche jeweils als diskrete
Bauelemente ausgefithrt sind und auf dem zweiten Trager 4
angeordnet sind. Alternativ kann die Leuchtdiodenvorrichtung
1 auch mehrere ESD-Schutzbauelemente 8 und
Thermistorbauelemente 9 aufweisen, die jeweils auf den ersten

Tragern 2 angeordnet sind.

In Figur 6 ist eine Leuchtdiodenvorrichtung 1 gemall einem
weiteren Ausfihrungsbeispiel gezeigt. Im Unterschied zu dem
in Figur 5 gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist der zweite
Trager 4 eine Vielzahl von ersten Tragerteilen 41 auf, die
Jjeweils lateral vom zweiten Tragerteil 42 des zweiten Tragers
4 umgeben sind. Dabei ist auf jedem ersten Tragerteil 41 des
zwelten Tragers 4 Jjeweils ein erster Trager 2 angeordnet ist.
Insbesondere ist jeder erste Tradgerteil 21 des ersten Tragers
2 jeweils auf einem ersten Tragerteil 41 des zweiten Tragers
4 angeordnet. Dadurch kann eine besonders gute Warmeableitung

weg von den einzelnen Leuchtdiodenchips 1 erzielt werden.

Die Leuchtdiodenvorrichtung 1 weist weiterhin ein ESD-
Schutzbauelement 8 und ein Thermistorbauelement 9 auf, die
jeweils in den zweiten Tragerteil 42 des zweiten Tragers 4
eingebettet sind, wodurch sich vorteilhafterweise die Bauhohe
der Leuchtdiodenvorrichtung 1 verringern lasst. Der erste und
der zweite Tragerteil 41, 42 des zweiten Tragers 4 weisen
jeweils ein Metall auf. Der zweite Trager 4 weist weiterhin
zwel elektrisch isolierende Schichten 10 auf, die auf zweil
gegenliberliegenden Seiten des zweiten Tradgers 4 angeordnet
sind. Dabei wirkt die dem ersten Trager 2 zugewandte
elektrisch isolierende Schicht 10 als elektrische Isolierung
zwischen dem ersten und dem zweiten Tradger 2, 4. Die dem
ersten Trager 2 abgewandte Schicht 10 kann als elektrische

Isolierung zwischen dem zweiten Trager 4 und einem dritten
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Trager (nicht gezeigt) dienen, auf dem der zweite Trager 4
angeordnet werden kann. Die elektrisch isolierende Schicht 10
weist Aluminiumoxid auf. Alternativ kann die elektrisch
isolierende Schicht 10 auch zumindest eines der folgenden
Materialien aufweisen: Aluminiumnitrid, Titanoxid,

Siliziumoxid, Siliziumnitrid.

In Figur 7 ist eine schematische Darstellung eines ersten
Tragerteils 21 des ersten Tragers 2 beziehungsweise eines
ersten Tragerteils 41 des zweiten Tragers 4 gezeigt. Der
erste Tragerteil 21, 41 umfasst eine Vielzahl wvon
metallischen Vias 5, die im Wesentlichen parallel zueinander
von einer ersten Seite des ersten Tragerteils 21, 41 zu einer
gegenliberliegenden zweiten Seite des ersten Tragerteils 21,
41 verlaufen und die mit Silber gefillt sind. Alternativ
kénnen die Vias 5 auch mit einem oder mehreren anderen
Metallen, die vorzugsweise eine hohe thermische Leitfdhigkeit
aufweisen, gefiillt sein. Die Vias 5 sind beispielsweise von

einer Keramik, einem Polymer oder einem Epoxidharz umgeben.

In Figur 8 ist eine schematische Darstellung eines ersten
Tragerteils 21, 41 gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
gezeigt. Der erste Tragerteil 21, 41 umfasst einen Silber
aufweisenden Metallblock 6, der lateral von Keramikmaterial
umschlossen ist. Alternativ kann der Metallblock 6 auch aus
Silber bestehen oder ein anderes Metall mit einer
vorzugsweise hohen thermische Leitfahigkeit aufweisen oder
daraus bestehen. Weiterhin ist es moglich, dass der
Metallblock 6 von einem oder mehreren anderen Materialien,
die sich vorzugsweise vom Material des Metallblocks 6
unterscheiden, wie zum Beispiel einem Polymer oder

Epoxidharz, seitlich umschlossen ist.
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Figur 9 zeigt einen ersten Tragerteil 21, 41 gemal einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel. Der erste Tragerteil 21, 41
weist Dotierungen 7 auf. Die Dotierungen 7 sind als eine
Vielzahl von Metallpartikeln, die in einem Keramikmaterial
eingebettet sind, ausgefithrt. Alternativ kann es sich bei den
Dotierungen 7 auch um Metalldotierungen in einem

Halbleitermaterial, wie zum Beispiel Si oder GaAs, handeln.

Mittels der in den Figuren 7, 8 und 9 gezeigten
Ausfihrungsbeispiele flir erste Tragerteile 21, 41 lasst sich
die thermische Leitfédhigkeit des ersten Tragerteils 21, 41
signifikant erhdhen. Dadurch kann vorteilhafterweise eine
bessere Warmeabfuhr weg vom Leuchtdiodenchip 1 erzielt

werden.

Die in den gezeigten Ausfihrungsbeispielen beschriebenen
Merkmale koénnen gemdl weiteren Ausfithrungsbeispielen auch
miteinander kombiniert sein, auch wenn solche Kombinationen
nicht explizit in den Figuren gezeigt sind. Weiterhin ké&nnen
die gezeigten Leuchtdiodenvorrichtungen weitere oder
alternative Merkmale gemdalR den oben im allgemeinen Teil

beschriebenen Ausfihrungsformen aufweisen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrankt, sondern umfasst
jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen. Dies
beinhaltet insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den
Patentanspriichen, auch wenn dieses Merkmal oder diese

Kombination selbst nicht explizit in den Patentanspriichen

oder Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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Bezugszeichenliste

21
22
23
24

41
42

[ e O R © O I
= O

Leuchtdiodenvorrichtung

erster Trager

erster Tragerteil des ersten Tragers
zwelter Tragerteil des ersten Tragers
erste Oberfladche des ersten Tragers
zweite Oberflache des ersten Tréagers
Leuchtdiodenchip

zweliter Trager

erster Tragerteil des zweiten Tragers
zwelter Tragerteil des zweiten Tragers
Via

Metallblock

Dotierung

ESD-Schutzelement
Thermistorbauelement

elektrisch isolierende Schicht

Schutzbeschichtung
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Patentanspriiche

1.

4.

Leuchtdiodenvorrichtung (1), aufweisend einen ersten
Trager (2) und zumindest einen Leuchtdiodenchip (3), der

auf dem ersten Trager (2) angeordnet ist, wobei

der erste Trager (2) zumindest einen ersten und einen

zweiten Tragerteil (21, 22) aufweist,

der Leuchtdiodenchip (3) nur auf dem ersten Tragerteil (21)

des ersten Tragers (2) aufliegt,

der erste und der zweite Tragerteil (21, 22) jeweils eine

thermische Leitfahigkeit aufweisen,

die thermische Leitfédhigkeit des ersten Tragerteils (21)

mindestens das 1,5-fache der thermischen Leitfahigkeit

des zweiten Tragerteils (22) betragt, und

der erste Tragerteil (21) des ersten Tragers (2) vom

zwelten Tragerteil (22) des ersten Tragers (2) lateral

umschlossen ist.

Leuchtdiodenvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
thermische Leitfadhigkeit des ersten Tragerteils (21)
mindestens das 5-fache der thermischen Leitfahigkeit des

zweiten Tragerteils betragt (22).

Leuchtdiodenvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei
die Leuchtdiodenvorrichtung eine Mehrzahl von
Leuchtdiodenchips (3) aufweist, die alle auf dem ersten

Tragerteil (21) angeordnet sind.

Leuchtdiodenvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, aufweisend einen zweiten Trager (4), der
zumindest einen ersten und einen zweiten Tragerteil (41,

42) aufweist, wobeil
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der erste und der zweite Tragerteil (41, 42) des zweiten
Tragers (4) jeweils eine thermische Leitfadhigkeit
aufweisen,

die thermische Leitfdhigkeit des ersten Tragerteils (41)
des zweiten Tréagers (4) mindestens das 1,5-fache der
thermischen Leitfahigkeit des zweiten Tragerteils (42)
des zweiten Tragers (4) betragt,

der erste Trager (2) auf dem zweiten Trager (4) angeordnet
ist, und

die ersten Tragerteile (21, 41) iUbereinander angeordnet

sind.

Leuchtdiodenvorrichtung (1), aufweisend einen ersten
Trager (2), auf dem zumindest ein Leuchtdiodenchip (3)
angeordnet ist, und einen zweiten Trager (4), auf dem
der erste Trager (2) angeordnet ist, wobei

der erste und der zweite Trager (2, 4) Jjeweils zumindest
einen ersten und einen zweiten Tragerteil (21, 41, 22,
42) aufweisen,

der Leuchtdiodenchip (3) nur auf dem ersten Tragerteil (21)
des ersten Tragers (2) aufliegt,

die ersten und die zweiten Tragerteile (21, 41, 22, 42)
jeweils eine thermische Leitfahigkeit aufweisen, und
wobei

der erste Tragerteil (21) des ersten Tragers (2) eine
hohere thermische Leitfahigkeit aufweist als der zweite
Tragerteil (22) des ersten Tragers (2),

der erste Tragerteil (41) des zweiten Tréagers (4) eine
hohere thermische Leitfahigkeit aufweist als der zweite
Tragerteil (42) des zweiten Tragers (4), und

die ersten Tragerteile (21, 42) iUbereinander angeordnet

sind,
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- der erste Tragerteil (21) des ersten Tragers (2) vom
zwelten Tragerteil (22) des ersten Tragers (2) lateral
umschlossen ist, und

- der erste Tragerteil (21) des zweiten Tragers (2) vom

5 zwelten Tragerteil (22) des zweiten Tragers (2) lateral

umschlossen ist.

6. Leuchtdiodenvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der erste Trager (2) eine erste
10 Oberfldche (23), auf der der Leuchtdiodenchip (3)
angeordnet ist, und eine zweite Oberflédche (24), die der
ersten Oberfliache (23) gegeniiberliegt, aufweist, wobei
sich der erste Tragerteil (21) des ersten Tragers (2)
von der ersten zur zweiten Oberfldche (23, 24)

15 erstreckt.

7. Leuchtdiodenvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der erste Tragerteil (21) des ersten
Tragers (2) thermische Vias (5) aufweist, die sich wvon
20 einer ersten Oberfliache (23) des ersten Tragers, auf der
der Leuchtdiodenchip (3) angeordnet ist, zu einer der
ersten Oberfliache (23) gegeniiberliegenden zweiten

Oberflache (24) des ersten Tragers (2) erstrecken.

25 8. Leuchtdiodenvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der erste Tragerteil (21) des ersten

Tragers (2) einen Metallblock (6) aufweist.

9. Leuchtdiodenvorrichtung nach einem der vorhergehenden
30 Anspriiche, wobei der erste Tragerteil (21) des ersten

Tragers (2) Dotierungen (7) aufweist.



10

15

20

25

30

WO 2014/032859 - 25 - PCT/EP2013/065439

10. Leuchtdiodenvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei der erste und/oder zweite Trager (2, 4)
ein ESD-Schutzelement (8) aufweist und das ESD-
Schutzelement (8) als Varistor, als Silizium-Halbleiter-
Schutzdiode oder als Polymer-ESD-Schutzelement

ausgefihrt ist.

11. Leuchtdiodenvorrichtung nach Anspruch 10, wobei das ESD-
Schutzelement (8) durch einen Teilbereich des ersten

oder zweiten Tragers (2, 4) gebildet wird.

12. Leuchtdiodenvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, aufweisend ein NTC-Thermistorbauelement (91)
und/oder PTC-Thermistorbauelement (92), das auf dem

ersten und/oder zweiten Trager (2, 4) angeordnet ist.

13. Leuchtdiodenvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
12, wobei der zweite Tragerteil (22) des ersten Tragers
(2) und/oder der zweite Tragerteil (42) des zweiten
Tragers (4) ein keramisches und/oder ein organisches

Material aufweist.

14. Leuchtdiodenvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
12, wobei der zweite Tragerteil (22) des ersten Tragers
(2) und/oder der zweite Tragerteil (42) des zweiten
Tragers (4) ein metallisches Material aufweist, das mit

einer elektrisch isolierenden Schicht (10) versehen ist.

15. Leuchtdiodenvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
14, aufweisend einen dritten Trager, wobei der zweite
Trager (4) mit einer dem ersten Trager (2) abgewandten

Seite auf dem dritten Trédger angeordnet ist.
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