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Beschreibung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Halbleiterlichtemittiervorrichtung und ein Verfah-
ren zur Herstellung einer derartigen Vorrichtung. Ge-
nauer gesagt bezieht sie sich auf eine Halbleiterlich-
temittiervorrichtung, die Licht einer beliebigen Farbe
emittiert, und zwar durch Verwenden der Additivfarb-
mischung, um das Licht, das von einem Halbleiter-
lichtemittierelement emittiert wird, und das wellenlan-
genkonvertierte Licht, das von einem Phosphor bzw.
Leuchtstoff emittiert wird, der durch das Licht von
dem Halbleiterlichtemittierelement erregt wurde, zu
kombinieren, als auch auf ein Verfahren zur Herstel-
lung einer derartigen Vorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Die Herstellung einer weilles Licht emittie-
renden Vorrichtung, die als die Lichtquelle ein
Leuchtdioden-(LED)-Chip verwendet, der Licht mit
einer scharten Spektralverteilung verwendet, kann
durch Einsetzen der Additivfarbmischung des Lichts,
das von dem LED-Chip emittiert wird, und des wel-
lenldngenkonvertierten Lichts, das von einem Phos-
phor bzw. Leuchtstoff emittiert wird, der durch ein von
dem LED-Chip emittiertes Licht erregt wurde, erreicht
werden.

[0003] Wenn beispielsweise das Licht, das von dem
LED-Chip emittiert wird, ein blaues Licht ist, dann
wird ein Leuchtstoff verwendet, der durch blaues
Licht erregt wird und der eine Wellenlangenkonversi-
on zu gelbem Licht verursacht, welches die Komple-
mentarfarbe zu Blau ist. Die Additivfarbmischung des
blauen Lichts, das von dem LED-Chip emittiert wird,
und des wellenlangenkonvertierten gelben Lichts,
das von dem Leuchtstoff emittiert wird, der eine Erre-
gung durch die Ausstrahlung des blauen Lichts von
dem LED-Chip erfahren hat, ermdglicht es, ein wei-
Res Licht zu erhalten.

[0004] Alternativ kann, wenn das Licht, das von dem
LED-Chip emittiert wird, blaues Licht ist, dann eine
Mischung aus zwei Leuchtstoffen, die durch blaues
Licht erregt werden und eine Wellenlangenkonversi-
on zu grinem Licht bzw. rotem Licht verursachen,
ebenfalls verwendet werden. In diesem Fall ermdg-
licht es die Additivfarbmischung des von dem
LED-Chip emittierten blauen Lichts und des wellen-
langenkonvertierten grinen Lichts und roten Lichts,
die von den beiden Leuchtstoffen emittiert werden,
der eine Erregung durch die Ausstrahlung des blauen
Lichts von dem LED-Chip erfahren hat, dass ein wei-
Res Licht erhalten wird.

[0005] Wenn das Licht, das von dem LED-Chip
emittiert wird, ein ultraviolettes Licht ist, dann kann
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ferner eine Mischung aus drei Leuchtstoffen, die
durch ultraviolettes Licht erregt werden und Wellen-
ldngenkonversionen zu blauem Licht, griinem Licht
bzw. rotem Licht verursachen, verwendet werden. In
diesem Fall ermdglichtes die Additivfarbmischung
des wellenlangekonvertierten blauen Lichts, griinen
Lichts und roten Lichts, das von den drei Leuchtstof-
fen emittiert wird, die eine Erregung durch die Aus-
strahlung des ultravioletten Lichts von dem LED-Chip
erfahren haben, dass ein weildes Licht erhalten wird.

[0006] Zusatzlich kann Licht aus anderen Farben
als weild ebenfalls durch geeignete Kombinationen
von farbigem Licht, das von einem LED-Chip emittiert
wird, und einem Leuchtstoff, der als ein Wellenlan-
genkonversionsmaterial dient, erhalten werden.

[0007] Fig. 1 zeigt ein Beispiel einer Lichtemittier-
vorrichtung in der Licht, das von einer Lichtquelle
emittiert wird, einen Leuchtstoff erregt und eine Wel-
lenlangenkonversion verursacht, die zu der Emission
eines Lichts einer anderen Farbe als der der Licht-
quelle fiihrt (siehe die japanische offengelegte Pa-
tentverdffentlichung Nr. 2002-151743). In diesem
Beispiel ist ein Napf oder Becher (konkaver Teil) 52
zum Unterbringen eines Lichtemittierelements
(LED-Chip) 51 in der Mitte eines Gehauses 55 gebil-
det, der ein Substrat beinhaltet. Das Lichtemittierele-
ment 51 ist in dem Bodenteil des Napfs 52 des Ge-
hauses 55 positioniert, und ist elektrisch Uber den
Verbindungs- oder Bonding-Draht 56 verbunden. Der
Napf 52 ist mit einem Harz 54 gefillt, das einen dis-
pergierten Leuchtstoff 53 enthalt, der als ein Wellen-
langenkonversionsmaterial dient. Ein Deckel wird
dann Uber die obere Oberflache (den offenen Teil des
Napfs 52) des Gehauses 55 platziert, und das Ge-
hause wird umgedreht, so dass der Leuchtstoff 53,
der eine groRere relative Dichte als das Harz 54 be-
sitzt, durch das Harz absinkt und sich nahe des offe-
nen Teils des Napfs 52 ansammelt. Bei diesem Zu-
stand der ungleichen Verteilung des Leuchtstoffs 53
nahe des offenen Teils, wird das Harz 54 durch War-
me ausgehartet, wodurch eine Lichtemittiervorrich-
tung hervorgebracht wird, in der die Dichte des
Leuchtstoffs 53 héher nahe des offenen Teils des
Napfs 52 ist, als in dem unteren Teil.

[0008] Lichtemittiervorrichtungen, wie die in Fig. 2
gezeigte, wurden auch als alternative Mittel vorge-
schlagen (siehe beispielsweise die japanische offen-
gelegte Patentverdffentlichung Nr. 2003-234511). In
diesem Beispiel wird ein Napf 63 mit einer ahnlichen
Struktur wie der oben beschriebenen bis zu einem Ni-
veau entsprechend zwischen 60 und 70% der Napf-
kapazitat mit einem ersten lichtibertragenden Harz
64 gefiillt, und dieses erste Harz wird dann durch
Warme ausgehéartet. Nachfolgend wird dann ein
zweites lichtibertragendes Harz 66, das einen dis-
pergierten Leuchtstoff 65 enthalt, der als einen Wel-
lenlangenkonversionsmaterial dient, oben auf das
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erste Harz eingespritzt, und zwar in einer Menge ent-
sprechend zu zwischen 50 und 60% der Napfkapazi-
tat. Der Napf wird dann umgedreht und mit Warme
ausgehartet, so dass sich das zweite lichtibertragen-
de Harz 66 in einer konvexen Form um die Aul3en-
kanten des Napfs 63 herum herauswdlbt, wahrend
der innerhalb des zweiten lichtiibertragenden Harzes
66 dispergierte Leuchtstoff 65 durch das Harz absinkt
und sich nahe der konvexen Wolbung bei der Napf-
offnung sammelt. Infolgedessen wird eine Lichtemit-
tiervorrichtung gebildet, in der der Leuchtstoff 65 mit
hoher Dichte nahe der konvex geformten Oberflache
des Harzes verteilt ist.

[0009] In dem Vorangehenden der oben beschrie-
benen, herkémmlichen Lichtemittiervorrichtungen
mussen, wenn der Deckel Uber die obere Oberflache
des Gehauses hinweg platziert wird, und das Harz in-
nerhalb des Napfs bei umgekehrtem Gehause war-
megehartet wird, die obere Oberflache des Gehau-
ses und der Deckel sich kontaktieren, und zwar ohne
Spalten um die gesamte obere Oberflache. Selbst
wenn ein kleiner Spalt vorhanden ist, dann kann das
Harz aus dem Napf durch den Spalt lecken, was zu
einem fehlerhaften Produkt fiihrt.

[0010] Insbesondere in solchen Fallen, wo eine
Vielzahl von Bechern oder Napfen innerhalb eines
groRen Gehauses gebildet ist, um eine Chargenpro-
duktion mit groBem Volumen zu ermdglichen, ist das
Sicherstellen des hohen Niveaus an Oberflachenpra-
zision, das notwendig ist, um einen engen Kontakt
zwischen der oberen Oberflache der Napf und dem
Deckel sicherzustellen, extrem schwierig. Darlber hi-
naus kann die Warme des Harzwarmehartungspro-
zesses Deformierungen verursachen, wie beispiels-
weise eine Expansion oder Verziehung des Gehau-
ses und/oder des Deckels, wodurch der Kontakt zwi-
schen den beiden Gliedern zerstort wird, und eine
Verschlechterung in der Produktionsausbeute unver-
meidlich ist. Selbst wenn eine Vermeidung derartiger
Probleme mdglich ware, waren die damit verbunde-
nen Kosten betrachtlich.

[0011] Zusatzlich kann, um die Menge des emittier-
ten Lichts zu erhdhen; die GrolRe des Lichtemittiere-
lements vergréRert und ein grolerer Strom durch das
Element geleitet werden, aber es gibt in der Praxis
Grolenbeschrankungen der Baugruppe bzw. des
Bauelements. Dies bedeutet, dass die GréRe des
Napfs, in dem das Lichtemittierelement angeordnet
ist, ebenfalls beschrankt ist, was eine Erhéhung des
Anteils der Innenkapazitat des Napfs verursacht, die
durch das Lichtemittierelement belegt wird, vergli-
chen mit einer Lichtemittiervorrichtung eines ahnli-
chen Typs mit herkémmlicher GrofRe. Mit anderen
Worten gibt es eine Verringerung der freien Kapazitat
innerhalb des Napfs, berechnet durch Subtrahieren
des Volumens des Lichtemittierelements von der Ge-
samtinnenkapazitat des Napfs.
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[0012] Infolgedessen werden sowohl die Distanz
zwischen den Seitenoberflachen des Lichtemittiere-
lements und der Innenumfangsoberflache des Napfs,
als auch die Distanz zwischen der oberen Oberflache
des Lichtemittierelements und der oberen Oberflache
des Harzes, das verwendet wird, um den Napf aufzu-
fullen, verringert. Dies bedeutet, dass die Menge des
Harzes, das zwischen der oberen Oberflache des
Lichtemittierelements und der oberen Oberflache des
Harzes vorhanden ist, deutlich geringer ist als die
Menge an Harz, die zwischen den Seitenoberflachen
des Lichtemittierelements und der Innenumfangso-
berflache des Napfs vorhanden ist. Dies kann eben-
falls von der Menge des Leuchtstoffs gesagt werden,
der innerhalb des Harzes vor dem Ausharten disper-
giert ist.

[0013] Wenn ein Deckel Uber die obere Oberflache
dieses Typs von Gehause platziert wird, und das Ge-
hause dann umgedreht wird und das Harz einer War-
mehartung unterzogen wird, dann ist, wie oben be-
schrieben, die Menge an Leuchtstoff, der in dem Harz
zwischen der oberen Oberflache des Lichtemittiere-
lements und der oberen Oberflache des Harzes vor-
handen ist, deutlich geringer als die Menge an
Leuchtstoff, die in dem Harz zwischen den Seiteno-
berflachen des Lichtemittierelements und den Innen-
umfangsoberflachen des Napfs vorhanden ist. Dem-
zufolge ist die Menge an Leuchtstoff, der in den Be-
reich absinkt, der oberhalb des Lichtemittierelements
positioniert ist, geringer als die Menge, die in den um-
gebenden Bereich absinkt, was bedeutet, dass die
Bildung einer gleichformigen Leuchtstoffschicht
schwierig ist.

[0014] Infolgedessen verursacht das Licht, das von
dem Lichtemittierelement emittiert wird, die Erregung
variierender Mengen (Dichten) des Leuchtstoffs, und
zwar abhangig davon wo es die hochdichte Leucht-
stoffschicht erreicht, was bedeutet, dass die Lichte-
mission betrachtliche Farbunregelmafligkeiten an-
zeigt. FarbunregelmaRigkeit unterliegt strengen Be-
schrankungen (Spezifikationen), insbesondere fir
LEDs mit weildem Licht, was bedeutet, dass das obi-
ge Problem eine signifikante Verringerung der Pro-
duktionsausbeute verursacht.

[0015] Im Gegensatz dazu veranlasst in Letzterer
der oben beschriebenen herkdmmlichen Lichtemit-
tiervorrichtungen die Oberflachenspannung das ers-
te lichtibertragende Harz sich die Aulenkanten des
Napfs hinauf zu bewegen. Das zweite lichtibertra-
gende Harz mit dem darin dispergierten Leuchtstoff
wird dann verwendet, um eine konvexe, linsenformi-
ge Schicht oben auf diesem ersten Harz zu bilden, so
dass eine hochdichte Leuchtstoffschicht nahe der
Oberflache dieser konvexen linsenférmigen Wélbung
vorgesehen wird. Wahrend der Bildung dieser
Schicht, ist die Menge des Leuchtstoffs nahe der
Kanten der zweiten lichtibertragenden Schicht signi-
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fikant geringer als die innerhalb des mittleren gewdlb-
ten Teils, und dariber hinaus kann das zweite lichtu-
bertragende Harz Probleme haben, die Oberseite
des ersten lichtdurchlassigen Harzes um die Aul3en-
kanten des Napf zu erreichen, was bedeutet, dass
sich bei diesen Auflenkanten keine Leuchtstoff-
schicht formen koénnte.

[0016] In der idealen Situation sollte eine Lichtemit-
tiervorrichtung derart konstruiert sein, dass eine Ad-
ditivfarbmischung des Lichts, das von dem Lichtemit-
tierelement emittiert wird, und des Lichts, das von
dem Lichtemittierelement emittiert wurde und dann
eine Wellenlangenkonversion innerhalb der Leucht-
stoffschicht erfahren hat, ein wei3es Licht mit mini-
maler Farbunregelmaligkeit in im Wesentlichen
samtlichen Richtungen erzeugt. Wenn jedoch Licht
nicht durch die Leuchtstoffschicht innerhalb von eini-
gen Bereichen hindurchgeht, sondern vielmehr direkt
von dem Lichtemittierelement emittiert wird, dann ist
das emittierte Licht innerhalb dieser Bereiche nicht
ein Produkt der Additivfarbmischung, sondern ist
ausschlielich das Licht, das von dem Lichtemittiere-
lement emittiert wird, und besitzt die Originalfarbe.

[0017] In derartigen Fallen, wenn das Licht, das von
dem Lichtemittierelement emittiert wird, ein blaues
Licht mit einer Spitzenwellenlange von ungefahr 450
bis 470 nm ist, dann wird Licht, das von dem Lichte-
mittierelement emittiert wird und durch einen Bereich
hindurchgeht, in dem die Leuchtstoffschicht vorhan-
den ist, von der Lichtemittiervorrichtung als ein wei-
Res Licht (W) ausgestrahlt. Im Gegensatz dazu wird
Licht, das von dem Lichtemittierelement emittiert wird
und durch einen Bereich hindurchgeht, in dem die
Leuchtstoffschicht nicht vorhanden ist, von der Lich-
temittiervorrichtung als ein blaues Licht (B) ausge-
strahlt. Dies bedeutet, dass das weile LED-Produkt
eigentlich eine Mischung aus sowohl weiflem und
blauem Licht emittiert, was unerwiinscht ist.

[0018] Darlber hinaus wird ein Fall angenommen,
wo das Licht, das von dem Lichtemittierelement emit-
tiert wird, aus einem Kurzwellenlangenbereich mit ei-
ner Spitzenwellenlange von nicht mehr als 400 nm
ist. Wenn dieses ultraviolette Licht direkt von der
Lichtemittiervorrichtung ausgestrahlt wird, und wenn
es direkt in die Augen einer Person eintritt, dann kann
es potentielle Gefahren darstellen.

Aufgabenstellung
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0019] Die vorliegende Erfindung bericksichtigt die
obigen Probleme mit dem Ziel des Vorsehens einer
Halbleiterlichtemittiervorrichtung, die minimale Far-
bunregelmaligkeiten und Helligkeitsschwankungen
anzeigt, und aktiv die Ausstrahlung von Licht unter-
drickt, das potentiell schadlich fir Menschen ist, so-
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wie eines Verfahrens zur Herstellung einer derartigen
Vorrichtung.

[0020] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist eine Halbleiterlichtemittiervor-
richtung Folgendes auf:

ein Gehause, das einen konkav geformten Hohlraum
mit einer Offnung besitzt;

ein Halbleiterlichtemittierelement, das in einem Bo-
denbereich des Hohlraums installiert ist; und

eine Harzschicht zum Fiillen eines Inneren des Hohl-
raums, wobei die Harzschicht ein Wellenlangenkon-
versionsmaterial enthalt, wobei die Harzschicht in ei-
ner konvexen Form in einer Lichtstrahlungsrichtung
des Lichtemittierelement geformt ist, und wobei in der
Harzschicht eine Schicht mit einer hohen Dichte des
Wellenldngenkonversionsmaterials nahe einer Ober-
flache der konvexen Form gebildet ist.

[0021] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner Halbleiterlichtemittiervorrichtung Folgendes auf:
Vorbereiten eines Gehauses, das einen konkav ge-
formten Hohlraum mit einer Offnung besitzt;
Installieren eines Halbleiterlichtemittierelements in
einem Bodenbereich des Hohlraums;

Fullen eines Inneren des Hohlraums mit einem licht-
Ubertragenden Harz, das ein Wellenlangenkonversi-
onsmaterial enthalt, um das Harz in eine konvexe
Form in einer Lichtstrahlungsrichtung des Lichtemit-
tierelements zu formen;

Umdrehen des Gehauses, so dass das Eigengewicht
das Wellenlangenkonversionsmaterial veranlasst,
sich in einen Teil hoher Dichte und einen Teil niedri-
ger Dichte innerhalb des Harzes zu trennen; und
Ausharten des lichtlibertragenden Harzes in einem
Zustand, in dem das Wellenlangenkonversionsmate-
rial als Teile mit hoher und niedriger Dichte vorhan-
den ist.

[0022] In der Halbleiterlichtemittiervorrichtung ge-
malk dem ersten Aspekt kann das Gehause den
Hohlraum mit einer kegelstumpfférmigen Innenum-
fangsoberflache bilden, die sich nach aulRen entlang
der Lichtstrahlungsrichtung des Lichtemittierele-
ments 6ffnet. Die Innenumfangsoberflache kann als
eine Reflexionsoberflache fungieren.

[0023] Alternativ kann in der Halbleiterlichtemittier-
vorrichtung gemaf dem ersten Aspekt das Gehause
den Hohlraum mit einer kegelstumpfformigen Innen-
umfangsoberflache, die sich nach auf3en entlang der
Lichtstrahlungsrichtung des Lichtemittierelements
6ffnet und eine kreisférmig zylindrisch geformte In-
nenumfangsoberflache, die eine kontinuierliche Ver-
langerung der kegelstumpfférmigen Innenumfangso-
berflache ist, bilden. Die kegelstumpfférmige Innen-
umfangsoberflache und/oder die kreisférmig zylind-
risch geformte Innenumfangsoberflache kénnen als
eine Reflexionsoberflache dienen.
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[0024] Die Schicht mit einer hohen Dichte des Wel-
lenlangenkonversionsmaterials kann mit einer im
Wesentlichen gleichférmigen Dicke Uber die gesamte
Oberflache des Harzes hinweg gebildet werden.

[0025] Wie oben beschrieben, ist es ein Ziel der vor-
liegenden Erfindung, eine Halbleiterlichtemittiervor-
richtung vorzusehen, die minimale Farbunregelma-
Rigkeit und Helligkeitsschwankung anzeigt, und aktiv
die Ausstrahlung von Licht unterdriickt, das potentiell
fur Menschen schadlich ist. Dieses Ziel wird erreicht
durch Abdichten der Halbleiterlichtemittiervorrichtung
mit einem sich vorwdlbenden, konvex geformten Teil
eines lichtibertragenden Harzes, das ein dispergier-
tes Wellenlangenkonversionsmaterial enthalt, und
durch Formen einer Schicht mit hoher Dichte des
Wellenlangenkonversionsmaterials nahe der Ober-
flache des Harzes, das die gesamte Oberflache be-
deckt und eine im Wesentlichen gleichférmige Dichte
und im Wesentlichen gleichférmige Dicke besitzt.

Ausfihrungsbeispiel
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Diese und andere Ziele und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung werden aus der folgenden Be-
schreibung mit Bezugnahme auf die begleitenden
Zeichnungen deutlich werden, in denen zeigt:

[0027] Fig. 1 eine Querschnittsansicht, die ein her-
kémmliches Beispiel zeigt;

[0028] Fig. 2 eine Querschnittsansicht, die ein an-
deres herkémmliches Beispiel zeigt;

[0029] Fig. 3A bis Fig. 3E Prozessablaufdiagram-
me, die ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Verfah-
rens zur Herstellung einer Halbleiterlichtemittiervor-
richtung der vorliegenden Erfindung zeigen;

[0030] Fig. 4 eine Querschnittsansicht, die ein Bei-
spielprodukt zeigt, das durch Verwenden der in Fig. 3
gezeigten Schritte erzeugt wurde; und

[0031] Fig. 5A bis Fig. 5E Prozessablaufdiagram-
me, die ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines Ver-
fahrens zur Herstellung einer Halbleiterlichtemittier-
vorrichtung der vorliegenden Erfindung zeigen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0032] Das Folgende ist eine detaillierte Beschrei-
bung beispielhafter Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung mit Bezugnahme auf die Fig. 3A
bis Fig. 3F, Fig. 4 und Fig. 5A bis Fig. 5E. In diesen
Fig. sind identische Glieder unter Verwendung der
gleichen Symbole bezeichnet, und in einigen Fallen
werden die Beschreibungen der gemeinsamen Glie-
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der unterlassen. Obwohl die folgenden Ausfiihrungs-
beispiele beispielhaft fir die vorliegende Erfindung
sind, ist die vorliegende Erfindung in keiner Weise auf
die unten dargestellten Ausfuhrungsbeispiele be-
schrankt.

[Erstes Ausflihrungsbeispiel]

[0033] Fig. 3A bis Fig. 3E sind Prozessablaufdia-
gramme, die ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines
Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiterlichtemit-
tiervorrichtung der vorliegenden Erfindung zeigen.
Als erstes wird, wie in Fig. 3A gezeigt, ein Hohlraum
3 in einem Gehause 1 gebildet, das aus einem un-
durchsichtigen Harz mit einem hohen Reflexionsfak-
tor hergestellt ist, und die Innenumfangsoberflache
dieses Hohlraums 3 fungiert als eine Reflexionsober-
flache 2. Ein Halbleiterlichtemittierelement 4 ist inner-
halb des flachen Bodenteils dieses Hohlraums 3 an-
geordnet.

[0034] In dieser Beschreibung kann der Hohlraum 3
eine morserférmige Innenumfangsoberflache (kegel-
stumpfférmige Innenumfangsoberflache) besitzen.
Die vorliegende Erfindung ist nicht darauf be-
schrankt, und gemal verschiedener beispielhafter
Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
kann der Hohlraum 3 eine teilweise zylindrische In-
nenumfangsoberflache mit einer kegelstumpfformi-
gen Oberflache besitzen, die spater beschrieben
wird. Darlber hinaus kann die Innenumfangsoberfla-
che eine Nut besitzen, teilweise um die Reflektion,
die Verteilung des Wellenlangenkonversionsmateri-
als und Ahnliches zu steuern.

[0035] Um es dem Halbleiterlichtemittierelement 4
zu ermdglichen, Licht zu emittieren, muss eine Vor-
wartsspannung zwischen den Anoden- und Katho-
denelektroden des Halbleiterlichtemittierelements 4
angelegt werden. Demgemal muissen Verbindungs-
mittel (nicht in den Fig. gezeigt) vorgesehen werden
zum elektrischen Verbinden der Anoden- und Katho-
denelektroden des Halbleiterlichtemittierelements 4
mit auBen gelegenen Elektroden, die mit einer Strom-
quelle verbunden sind.

[0036] Nachfolgend wird, wie in Fig. 3B gezeigt, ein
dispergiertes Leuchtstoff enthaltendes Harz 6 ver-
wendet, um den Hohlraum 3 zu Uberfillen, so dass
das Harz sich in einer konvexen Form von der oberen
Kante 7 des Hohlraums 3 nach oben wélbt. Das dis-
pergierte Leuchtstoff enthaltende Harz 6 wird durch
Dispersion eines Leuchtstoffs 5 vorbereitet, der als
ein Wellenlangenkonversionsmaterial innerhalb ei-
nes lichtubertragenden Harzes fungiert. Der Grad in
dem sich das dispergierte Leuchtstoff enthaltende
Harz 6 von der oberen Kante 7 des Hohlraums 3
nach oben wdlbt, wird gemal Faktoren eingestellt,
wie beispielsweise dem Adhasionsgrad zwischen
dem dispergierten Leuchtstoff enthaltenden Harz 6
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und der oberen Kante 7 des Hohlraums 3, und der
Viskositat und Oberflachenspannung des dispergier-
ten Leuchtstoff enthaltenden Harzes 6, und muss
derart eingestellt werden, dass das dispergierten
Leuchtstoff enthaltende Harz 6 nicht tber den Hohl-
raum 3 hinaus leckt.

[0037] Als nachstes wird, wie in Fig. 3C gezeigt,
das Gehduse 1 umgekehrt und das dispergierten
Leuchtstoff enthaltende Harz 6 innerhalb des Hohl-
raums 3 wird warmegehartet. Die Adhasion zwischen
dem dispergierten Leuchtstoff enthaltenden Harz 6
und der oberen Kante 7 des Hohlraums 3 und die Vis-
kositat und Oberflachenspannung des dispergierten
Leuchtstoff enthaltenden Harzes 6 wirken der
Schwerkraft entgegen, die auf das dispergierten
Leuchtstoff enthaltenden Harz 6 wirkt, wenn das Ge-
hause 1 umgekehrt wird, was bedeutet, dass das dis-
pergierten Leuchtstoff enthaltende Harz 6 nicht aus
dem Hohlraum 3 herausleckt. Demgemal ist kein
Deckel erforderlich, um die Leckage des dispergier-
ten Leuchtstoff enthaltenden Harzes 6 zu verhindern.

[0038] Wahrend dieses Schritts des Aushartens des
dispergierten Leuchtstoff enthaltenden Harzes 6 in-
nerhalb des Hohlraums 3, wobei sich das Gehause 1
in einem umgedrehten Zustand befindet, unterliegt
der Leuchtstoff 5 einer Migration oder Wanderung,
wie in Eig. 3D gezeigt. Und zwar veranlasst die Diffe-
renz in der relativen Dichte zwischen dem lichtliber-
tragenden Harz und dem Leuchtstoff 5, die das dis-
pergierten Leuchtstoff enthaltenden Harz 6 bilden,
den schwereren Leuchtstoff 5 durch das lichtibertra-
gende Harz abzusinken. Infolgedessen sammelt sich
der Leuchtstoff 5 nahe der Oberflache des dispergier-
ten Leuchtstoff enthaltenden Harzes 6, wodurch eine
hochdichte Leuchtstoffschicht 8, in der die Dichte des
Leuchtstoffs 5 sehr hoch ist, und eine Schicht 9 nie-
derer Leuchtstoffdichte erzeugt werden, in der die
Dichte des Leuchtstoffs 5 sehr gering oder im We-
sentlichen nicht vorhanden ist.

[0039] Durch Betreiben des Aushéartens in diesem
Zustand wird eine Halbleiterlichtemittiervorrichtung
20, gezeigt in Fig. 3E, gebildet.

[0040] Nachfolgend gibt es eine Beschreibung des
optischen Systems der Halbleiterlichtemittiervorrich-
tung 20 dieses Beispiels. Das Licht, das von dem
Halbleiterlichtemittierelement 4 emittiert wird, geht
durch die Schicht 9 niederer Leuchtstoffdichte hin-
durch und erreicht direkt die hochdichte Leuchtstoff-
schicht 8, und ein Teil wird einfach durch eine
Lichtaustrittsoberflache 10 der hochdichten Leucht-
stoffschicht 8 nach auRenausgestrahlt. Der verblei-
bende Teil des Lichts erfahrt eine Wellenlangenkon-
version durch die Wirkung des Leuchtstoffs 5 in der
hochdichten Leuchtstoffschicht 8, bevor er durch die
Lichtaustrittsoberflache 10 der hochdichten Leucht-
stoffschicht 8 nach aulien ausgestrahlt wird.
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[0041] Ferner geht Licht, das von dem Halbleiter-
lichtemittierelement 4 emittiert wird und sich zu der
Reflexionsoberfliche 2 des Hohlraums 3 bewegt,
durch die Schicht 9 niederer Leuchtstoffdichte hin-
durch, bis es die Reflexionsoberflache 2 erreicht, und
wird dann durch die Reflexionsoberflache 2 zu der
hochdichten Leuchtstoffschicht 8 reflektiert. Das Licht
geht dann wieder durch die Schicht 9 niederer
Leuchtstoffdichte hindurch, bis es die hochdichte
Leuchtstoffschicht 8 erreicht. Auf die gleiche Art und
Weise wie oben beschrieben, wird ein Teil dieses
Lichts, das die hochdichte Leuchtstoffschicht 8 er-
reicht, einfach durch die Lichtaustrittsoberflache 10
der hochdichten Leuchtstoffschicht 8 nach aulen
ausgestrahlt, wohingegen der verbleibende Teil eine
Wellenldngenkonversion durch die Wirkung des
Leuchtstoffs 5 in der hochdichten Leuchtstoffschicht
8 erfahrt, bevor er durch die Lichtaustrittsoberflache
10 der hochdichten Leuchtstoffschicht 8 nach aulien
ausgestrahlt wird.

[0042] Da das Licht, das von dem Halbleiterlichte-
mittierelement 4 ausgestrahlt wird, zwei separaten
optischen Pfaden folgt, ist die Menge des Lichts, das
von dem Halbleiterlichtemittierelement 4 emittiert
wird, die Gesamtsumme der Lichtmenge, die jedem
dieser beiden optischen Pfade folgt. Dies ermoglicht
es, dass eine helle Halbleiterlichtemittiervorrichtung
mit einem hohen Niveau der Lichtextraktionseffizienz
vorgesehen wird.

[0043] Ferner ist das Licht, das von der Lichtaus-
trittsoberfliche 10 der hochdichten Leuchtstoff-
schicht 8 ausgestrahlt wird, auch eine Kombination
von Licht, das durch das Halbleiterlichtemittierele-
ment 4 emittiert wird, und Licht, das durch das Halb-
leiterlichtemittierelement 4 emittiert worden ist und
dann eine Wellenldngenkonversion durch den
-Leuchtstoff 5 erfahren hat. Visuell wird das Licht als
das Licht gesehen, das durch Additivfarbmischung
dieser beiden Lichttypen erzeugt wird.

[0044] Die hochdichte Leuchtstoffschicht 8, die
nahe der Oberflache des dispergierten Leuchtstoff
enthaltenden Harzes 6 geformt ist, wird durch den
schwereren Leuchtstoff 5 gebildet, der durch das
Harz wahrend des Umdrehens des Gehauses 1 ab-
sinkt. Diese hochdichte Leuchtstoffschicht 8 wird mit
einer im Wesentlichen gleichférmigen Dicke Uber die
gesamte Oberflache des Harzes hinweg gebildet.
Demgemal ist die Lange des optischen Pfades von
dem Punkt des Eintretens in die hochdichte Leucht-
stoffschicht 8 bis zum Erreichen der Lichtaustrittso-
berflache 10 der hochdichten Leuchtstoffschicht 8 im
Wesentlichen gleich Uber die gesamte Oberflache
hinweg. Dies bedeutet, dass der Anteil des Lichts,
das in die hochdichte Leuchtstoffschicht 8 eintritt und
eine Wellenlangenkonversion durch den Leuchtstoff
5 erfahren wird, im Wesentlichen gleich ist, und zwar
unabhéangig von der Ausstrahlungsrichtung. Das ein-
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fallende Licht wird ndmlich in einem bestimmten Ver-
haltnis in gleicher Weise die Wellenlangenkonversion
durch die Leuchtstoffschicht 8 erfahren, und zwar bei
jeglicher Position, wo das Licht eintritt. Dies ermdg-
licht die Herstellung einer Halbleiterlichtemittiervor-
richtung, bei der die Probleme der Farbunregelma-
Rigkeit und der Helligkeitsschwankung signifikant
verbessert wurden.

[0045] Da die hochdichte Leuchtstoffschicht 8, die
die Lichtaustrittsoberflache 10 bildet, durch die das
Licht ausgestrahlt wird, in einer dreidimensionalen
konvexen Form gebildet ist, sind ferner die Farbe und
die Helligkeit des Lichts fast unabhangig von der Aus-
strahlungsrichtung.

[0046] Zusatzlich ist die Schicht 9 niederer Leucht-
stoffdichte, die die Zwischenflache mit einer Lichtaus-
trittsoberflache 11 des Halbleiterlichtemittierelements
4 bildet, aus einem lichtdurchlassigen Harz gebildet,
das entweder eine geringe Dichte an Leuchtstoff 5
oder fast keinen Leuchtstoff 5 enthalt. Dieses lichtu-
bertragende Harz ist vorzugsweise ein Material mit
einem ahnlichen Brechungsindex wie das Halbleiter-
material der Lichtaustrittsoberflache 11 des Halblei-
terlichtemittierelements 4. Dies ermoglicht die Mini-
mierung des Anteils des Lichts, das von dem Halblei-
terlichtemittierelement 4 emittiert wird und dann eine
vollstandige Reflexion zuriick in das Halbleiterlichte-
mittierelement 4 bei der Lichtaustrittsoberflache 11
erfahrt. Infolgedessen geht die Uberwiegende Mehr-
heit des Lichts durch die Lichtaustrittsoberflache 11
des Halbleiterlichtemittierelements 4 in die Schicht 9
niederer Leuchtstoffdichte, was bedeutet, dass die
Lichtextraktionseffizienz von dem Halbleiterlichtemit-
tierelement 4 maximiert werden kann.

[0047] Fig.4 zeigt eine Halbleiterlichtemittiervor-
richtung, die ein dispergierten Leuchtstoff enthalten-
des Harz verwendet, das eine sehr grofRe Verringe-
rung der Viskositat wahrend des Warmeaushéartens
zeigt. In diesem Fall ist der Hohlraum 3 mit dem dis-
pergierten Leuchtstoff enthaltenden Harz 6 Uberflllt,
so dass sich das Harz in einer konvexen Form Uber
die obere Oberflache des Hohlraums 3 wolbt. Das
Gehause 1 wird dann umgedreht, und das dispergier-
ten Leuchtstoff enthaltende Harz 6 bildet eine nach
unten weisende konvexe Wolbung.

[0048] Wenn das dispergierten Leuchtstoff enthal-
tende Harz 6 in diesem umgedrehten Zustand er-
warmt wird, nimmt die Viskositat des Harzes ab. Zu
diesem Zeitpunkt sinkt der Leuchtstoff 5 innerhalb
des dispergierten Leuchtstoff enthaltenden Harzes 6
nach unten durch das Harz 6 zu den unteren Teilen
der konvexen Wolbung ab, und aufgrund der gerin-
gen Viskositat des Harzes gleitet der Leuchtstoff 5
nahe der Innenumfangsoberflache des Hohlraums 3
entlang der geneigten Reflexionsoberflache nach un-
ten. Infolgedessen neigt die hochdichte Leuchtstoff-
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schicht 8, die den angesammelten Leuchtstoff 5 ent-
halt dazu, dinner innerhalb des Umfangsteils 13 als
innerhalb des Mittelteils 12 zu sein, was die Lichte-
mittiervorrichtung veranlasst, erhdhte Niveaus von
FarbunregelmaRigkeit und Helligkeitsschwankung zu
zeigen.

[0049] Fig. 5A bis Fig. 5E zeigen eine Halbleiter-
lichtemittiervorrichtung einer Struktur, die imstande
ist, das obige Problem zu uberwinden, wenn ein dis-
pergierten Leuchtstoff enthaltendes Harz verwendet
wird, das eine sehr grofte Reduktion der Viskositat
wahrend des Warmehartens zeigt. Diese Vorrichtung
wird unten als ein zweites Ausfiihrungsbeispiel be-
schrieben.

[Zweites Ausfiihrungsbeispiel]

[0050] Fig. 5A bis Fig. 5E sind Prozessablaufdia-
gramme, die ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines
Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiterlichtemit-
tiervorrichtung der vorliegenden Erfindung zeigen.
Die Herstellungsschritte fiir die Halbleiterlichtemittier-
vorrichtung des zweiten beispielhaften Ausfiihrungs-
beispiels sind die gleichen wie die fir das erste bei-
spielhafte Ausfiihrungsbeispiel beschriebenen, mit
der Ausnahme, dass der in dem Gehause 1 geformte
Hohlraum, zwei separate Teile aufweist.

[0051] Das Folgende ist eine Beschreibung der Her-
stellungsschritte des zweiten beispielhaften Ausfiih-
rungsbeispiels einschlieBlich derjenigen Abschnitte,
die sich mit dem Inhalt tGberschneiden, der oben mit
Bezug auf das erste beispielhafte Ausflihrungsbei-
spiel beschrieben wurde. Als erstes sind, wie in
Fig. 5A gezeigt, ein mérserférmiger erster Hohlraum
22 mit einer Innenumfangsoberflache, die als eine
Reflexionsoberflache 2 dient, und ein zweiter Hohl-
raum 24, der Uber dem ersten Hohlraum 22 positio-
niert ist, eine gemeinsame virtuelle Oberflache 23 mit
dem ersten Hohlraum 22 besitzt und eine Innenum-
fangsoberflache aufweist, die im Wesentlichen verti-
kal ist, in einem Gehause 1 gebildet, das aus einem
undurchsichtigen Harz mit einem hohen Reflexions-
grad hergestellt ist.

[0052] Ein Halbleiterlichtemittierelement 4 ist inner-
halb des Bodenteils des ersten Hohlraums 22 instal-
liert. In einer &hnlichen Art und Weise wie dem ersten
beispielhaften Ausflihrungsbeispiel ist das Halbleiter-
lichtemittierelement 4 mit einer Schaltung wie bei-
spielsweise einer Stromquelle (nicht in den Fig. ge-
zeigt) uber elektrische Verbindungsmittel verbunden,
die die Elementelektroden (nicht in den Fig. gezeigt)
mit den externen Verbindungsanschlissen (die
ebenfalls nicht in den Fig. gezeigt sind) verbindet.

[0053] Nachfolgend wird, wie in Eig. 5B gezeigt, ein
dispergierten Leuchtstoff enthaltendes Harz 6, das
einen innerhalb eines lichtiibertragenden Harzes dis-
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pergierten Leuchtstoff 5 aufweist, verwendet, um die
ersten und zweiten Hohlraume 22 und 24 zu Uberfiil-
len, so dass sich das Harz in einer konvexen Form
von der oberen Kante 25 des zweiten Hohlraums 24
nach oben wolbt. Der Grad in dem das dispergierten
Leuchtstoff enthaltende Harz 6 sich von der oberen
Kante 25 des zweiten Hohlraums 24 nach oben
wolbt, wird gemall Faktoren eingestellt; wie bei-
spielsweise dem Adhasionsgrad zwischen dem dis-
pergierten Leuchtstoff enthaltenden Harz 6 und der
oberen Kante 25 des Hohlraums 24, und der Viskosi-
tat und Oberflachenspannung des dispergierten
Leuchtstoff enthaltenden Harzes 6, und muss derart
eingestellt werden, dass das dispergierten Leucht-
stoff enthaltende Harz 6 nicht tber die ersten und
zweiten Hohlraume 22 und 24 hinaus herausleckt.

[0054] Als nachstes wird, wie in Fig. 5C gezeigt,
das Gehduse 1 umgedreht und das dispergierten
Leuchtstoff enthaltende Harz 6 innerhalb der ersten
und zweiten Hohlrdume 22 und 24 wird warmegehar-
tet. Die Adhasion zwischen dem dispergierten
Leuchtstoff enthaltenden Harz 6 und der oberen Kan-
te 25 des zweiten Hohlraums 24, und die Viskositat
und Oberflachenspannung des dispergierten Leucht-
stoff enthaltenden Harzes 6 wirken der Schwerkraft
entgegen, die auf den dispergierten Leuchtstoff ent-
haltenden Harz 6 wirkt, wenn das Gehause umge-
dreht wird, was bedeutet, dass das dispergierten
Leuchtstoff enthaltende Harz 6 nicht aus den ersten
und zweiten Hohlrdumen 22 und 24 herausleckt.
Demgemal ist kein Deckel erforderlich, um die Le-
ckage des dispergierten Leuchtstoff enthaltenden
Harzes 6 zu verhindern.

[0055] Wahrend dieses Schritts des Aushartens des
dispergierten Leuchtstoff enthaltenden Harzes 6 in-
nerhalb der ersten und zweiten Hohlrdume 22 und
24, wobei sich das Gehause 1 in einem umgedrehten
Zustand befindet, unterliegt der Leuchtstoff 5 einer
Migration oder Wanderung, wie in Eig. 5D gezeigt.
Und zwar veranlasst die Differenz in der relativen
Dichte zwischen dem lichtibertragenden Harz und
dem Leuchtstoff 5, die den dispergierten Leuchtstoff
enthaltenden Harz 6 bilden, den schwereren Leucht-
stoff 5 durch den lichtlibertragenden Harz abzusin-
ken. Infolgedessen sammelt sich der Leuchtstoff 5
nahe der Oberflache des dispergierten Leuchtstoff
enthaltenden Harzes 6, wodurch eine hochdichte
Leuchtstoffschicht 8, in der die Dichte des Leucht-
stoffs 5 sehr hoch ist, und eine Schicht 9 niederer
Leuchtstoffdichte erzeugt werden, in der die Dichte
des Leuchtstoffs 5 sehr gering oder im Wesentlichen
nicht vorhanden ist.

[0056] Zu diesem Zeitpunkt, wahrend das disper-
gierten Leuchtstoff enthaltende Harz 6 erwarmt wird,
andert sich das Harz in einem Zustand extrem niedri-
ger Viskositat. Infolgedessen sinkt der Leuchtstoff 5
innerhalb des dispergierten Leuchtstoff enthaltenden
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Harzes 6 nach unten durch das Harz 6 zu den unte-
ren Teilen der konvexen Woélbung. Da. der zweite
Hohlraum 24 mit einer im Wesentlichen vertikalen In-
nenumfangsoberflache gebildet ist, sammelt sich je-
doch der Leuchtstoff 5 innerhalb des Umfangsteils 13
der hochdichten Leuchtstoffschicht 8 entlang dieser
im Wesentlichen vertikalen Innenumfangsoberflache
des zweiten Hohlraums 24. Infolgedessen wird die
hochdichte Leuchtstoffschicht 8 mit einer im Wesent-
lichen gleichformigen Dicke Uber sowohl den Um-
fangsteil 13 als auch den Mittelteil 12 gebildet.

[0057] Diese Schritte ermdéglichen die Herstellung
einer Halbleiterlichtemittiervorrichtung 20, die in

Fig. 5E gezeigt ist.

[0058] Nachfolgend gibt es eine Beschreibung des
optischen Systems der Halbleiterlichtemittiervorrich-
tung 20 dieses Beispiels. Das Licht, das von dem
Halbleiterlichtemittierelement 4 emittiert wird, geht
durch die Schicht 9 niederer Leuchtstoffdichte hin-
durch und erreicht direkt die hochdichte Leuchtstoff-
schicht 8, und ein Teil wird einfach durch eine
Lichtaustrittsoberflache 10 der hochdichten Leucht-
stoffschicht 8 nach au3en ausgestrahlt. Der verblei-
bende Teil des Lichts erfahrt eine Wellenlangenkon-
version durch die Wirkung des Leuchtstoffs 5 in der
hochdichten Leuchtstoffschicht 8, bevor er durch die
Lichtaustrittsoberflache 10 der hochdichten Leucht-
stoffschicht 8 nach aufden ausgestrahlt wird.

[0059] Ferner geht Licht, das von dem Halbleiter-
lichtemittierelement 4 emittiert wird und sich zu der
Reflexionsoberflache 2 des ersten Hohlraums 22 be-
wegt, durch die Schicht 9 niederer Leuchtstoffdichte
hindurch, bis es die Reflexionsoberflache 2 erreicht,
und wird dann durch die Reflexionsoberflaiche 2 zu
der hochdichten Leuchtstoffschicht 8 reflektiert. Das
Licht geht dann wieder durch die Schicht 9 niederer
Leuchtstoffdichte hindurch, bis es die hochdichte
Leuchtstoffschicht 8 erreicht. In der gleichen Art und
Weise wie oben beschrieben, wird ein Teil dieses
Lichts, das die hochdichte Leuchtstoffschicht 8 er-
reicht, einfach durch die Lichtaustrittsoberflache 10
der hochdichten Leuchtstoffschicht 8 nach aulien-
ausgestrahlt, wohingegen der verbleibende Teil eine
Wellenldngenkonversion durch die Wirkung des
Leuchtstoffs 5 in der hochdichten Leuchtstoffschicht
8 erfahrt, bevor er durch die Lichtaustrittsoberflache
10 der hochdichten Leuchtstoffschicht 8 nach aulien
ausgestrahlt wird.

[0060] Da das Licht, das von dem Halbleiterlichte-
mittierelement 4 ausgestrahlt wird, zwei separaten
optischen Pfaden folgt, ist die Menge des Lichts, das
von dem Halbleiterlichtemittierelement 4 emittiert
wird, die Gesamtsumme der Lichtmenge, die jedem
dieser beiden optischen Pfade folgt. Dies ermoglicht
es, dass eine helle Halbleiterlichtemittiervorrichtung
mit einem hohen Niveau der Lichtextraktionseffizienz
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vorgesehen wird.

[0061] Ferner ist das Licht, das von der Lichtaus-
trittsoberflache 10 der hochdichten Leuchtstoff-
schicht 8 ausgestrahlt wird, auch eine Kombination
von Licht, das durch das Halbleiterlichtemittierele-
ment 4 emittiert wird, und Licht, das durch das Halb-
leiterlichtemittierelement 4 emittiert worden ist und
dann eine Wellenldngenkonversion durch den
Leuchtstoff 5 erfahren hat. Visuell wird das Licht als
das Licht gesehen, das durch Additivfarbmischung
dieser beiden Lichttypen erzeugt wird.

[0062] Die hochdichte Leuchtstoffschicht 8, die
nahe der Oberflache des dispergierten Leuchtstoff
enthaltenden Harzes 6 geformt ist, wird durch den
schwereren Leuchtstoff 5 gebildet, der durch das
Harz wahrend des Umdrehens des Gehauses 1 ab-
sinkt. Innerhalb des Umfangsteils 13 der hochdichten
Leuchtstoffschicht 8, sammelt sich der Leuchtstoff 5
entlang der im Wesentlichen vertikalen Innenum-
fangsoberflache des zweiten Hohlraums 24. Demge-
maf wird die hochdichte Leuchtstoffschicht 8 mit ei-
ner im Wesentlichen gleichférmigen Dicke Uber so-
wohl den Umfangsteil 13 als auch den Mittelteil 12
hinweg gebildet. Infolgedessen ist die Lange des op-
tischen Pfades von dem Punkt des Eintretens in die
hochdichte Leuchtstoffschicht 8 bis zum Erreichen
der Lichtaustrittsoberflache 10 der hochdichten
Leuchtstoffschicht 8 im Wesentlichen gleich Uber die
gesamte Oberflache hinweg. Dies bedeutet, dass der
Anteil des Lichts, das in die hochdichte Leuchtstoff-
schicht 8 eintritt und eine Wellenldngenkonversion
durch den Leuchtstoff 5 erfahrt, im Wesentlichen
gleich ist, und zwar unabhangig von der Ausstrah-
lungsrichtung. Das einfallende Licht wird namlich in
einem bestimmten Verhaltnis in gleicher Weise die
Wellenlangenkonversion durch die Leuchtstoff-
schicht 8 erfahren, und zwar bei jeglicher Position,
wo das Licht eintritt. Dies ermoglicht die Herstellung
einer Halbleiterlichtemittiervorrichtung in der die Pro-
bleme der Farbunregelmafigkeit und der Helligkeits-
schwankung signifikant verbessert wurden.

[0063] Da die hochdichte Leuchtstoffschicht 8, die
die Lichtaustrittsoberflache 10 bildet, durch die das
Licht ausgestrahlt wird, in einer dreidimensionalen
konvexen Form gebildet ist, sind ferner die Farbe und
die Helligkeit des Lichts fast unabhangig von der Aus-
strahlungsrichtung.

[0064] Zusatzlich ist die Schicht 9 niederer Leucht-
stoffdichte, die die Zwischenflache (Interface) mit ei-
ner Lichtaustrittsoberflache 11 des Halbleiterlichte-
mittierelements 4 bildet, aus einem lichtdurchlassi-
gen Harz gebildet, das entweder eine geringe Dichte
an Leuchtstoff 5 oder fast keinen Leuchtstoff 5 ent-
halt. Dieses lichtiibertragende Harz ist vorzugsweise
ein Material mit einem ahnlichen Brechungsindex wie
das Halbleitermaterial der Lichtaustrittsoberflache 11
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des Halbleiterlichtemittierelements 4. Dies ermdglicht
die Minimierung des Anteils des Lichts, das von dem
Halbleiterlichtemittierelement 4 emittiert wird und
dann eine vollstandige Reflexion zuriick in das Halb-
leiterlichtemittierelement 4 bei der Lichtaustrittsober-
flache 11 erfahrt. Infolgedessen geht die liberwiegen-
de Mehrheit des Lichts durch die Lichtaustrittsober-
flache 11 des Halbleiterlichtemittierelements 4 in die
Schicht 9 niederer Leuchtstoffdichte, was bedeutet,
dass die Lichtextraktionseffizienz von dem Halbleiter-
lichtemittierelement 4 maximiert werden kann.

[0065] Als nachstes folgt eine Beschreibung der
Punkte die sowohl dem ersten als auch dem zweiten
beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel gemeinsam sind.

[0066] Als erstes folgt eine Beschreibung des
Zwecks der Abdichtung mit einem lichtlibertragenden
Harz. Bondungsdrahte (nicht in den Fig. gezeigt), die
als ein Beispiel der Verbindungsmittel zum elektri-
schen Verbinden der Anoden- und Kathodenelektro-
den des Halbleiterlichtemittierelements mit aulen
gelegenen Anschlusselektroden dienen, die mit einer
Energiequelle verbunden sind, werden ebenfalls
durch das lichtlibertragende Harz wahrend der obi-
gen Herstellungsschritte abgedichtet. Dieses lichtu-
bertragende Harz schitzt das Halbleiterlichtemittier-
element und die Bondungsdrahte vor mechanischer
Beanspruchung, wie beispielsweise Vibration oder
StoRRen, und vor anderen externen Umgebungsfakto-
ren, wie beispielsweise Feuchtigkeit, Gasen und
Staub. Das Glied, das die Zwischenflache mit der
Lichtaustrittsoberflache des Halbleiterlichtemittiere-
lements bildet (und zwar das lichtliibertragende Harz,
das als Abdichtungsmaterial verwendet wird) ist vor-
zugsweise aus einem Material mit einem Brechungs-
index gebildet, der entweder ahnlich zu oder gréRer
als der des Halbleitermaterials der Lichtaustrittsober-
flache des Halbleiterlichtemittierelements ist. Dies er-
moglicht die Minimierung des Anteils des Lichts, das
von dem Halbleiterlichtemittierelement emittiert wird
und dann eine vollstandige Reflexion zurick in das
Halbleiterlichtemittierelement bei der Lichtaustrittso-
berflache erfahrt. Infolgedessen geht die Uberwie-
gende Mehrheit des Lichts durch die Zwischenflache
in das andere Glied, was bedeutet, dass die Lichtex-
traktionseffizienz von dem Halbleiterlichtemittierele-
ment maximiert werden kann.

[0067] Als nachstes folgt eine Beschreibung des
Zwecks des Bildens einer hochdichten Leuchtstoff-
schicht nahe der Lichtaustrittsoberflache, wo das
Licht von der Halbleiterlichtemittiervorrichtung nach
aullen ausgestrahlt wird. Ein Zweck ist es, die Her-
stellung einer Halbleiterlichtemittiervorrichtung zu er-
moglichen, die eine gleichférmige Streuung und Bre-
chung und minimale Farbunregelmafigkeit und Hel-
ligkeitsschwankung des nach aullen ausgestrahlten
Lichts ermoglicht, welches von dem Halbleiterlichte-
mittierelement emittiert wird und dann entweder di-
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rekt aus der Vorrichtung herausgeht oder eine Wel-
lenlangenkonversion vor dem Verlassen der Vorrich-
tung erfahrt. Ein weiterer Zweck ist es, die Lichtext-
raktionseffizienz flir das Licht zu maximieren, das
eine Wellenlangenkonversion durch den Leuchtstoff
erfahren hat.

[0068] Mit anderen Worten wird die hochdichte
Leuchtstoffschicht nahe der Lichtaustrittsoberflache
gebildet, und wenn mikroskopisch betrachtet, kann
die Lichtaustrittsoberflache als mit betrachtlicher Un-
gleichheit aufgrund des Vorhandenseins des Leucht-
stoffs geformt gesehen werden. Demgemaf erfahrt
das Licht von dem Halbleiterlichtemittierelement, das
die Lichtaustrittsoberflache direkt oder einer Wellen-
langenkonversion durch das Leuchtmittel folgend er-
reicht, ein Streuung und Brechung in sdmtliche. Rich-
tungen, und zwar mit minimaler Ausrichtung oder
Tendenz, infolge dieser ebenen Lichtaustrittsoberfla-
che. Darluber hinaus muss das Licht, das eine Wel-
lenlangenkonversion unter der Wirkung des Leucht-
stoffs erfahrt, der den konvexen Teil der Lichtaus-
trittsoberflache bildet; durch sehr wenig Material (mit
Ausnahme des Harzfilms, der den Leuchtstoff be-
deckt) hindurch gehen, bevor es nach aul3en ausge-
strahlt wird, was bedeutet, das sehr wenig dieses
Lichts eine Gesamtreflektion oder -brechung erfahrt.
D.h. diese Konstruktion sieht eine sehr vorteilhafte
Lichtextraktionseffizienz vor.

[0069] Die Effekte einer Halbleiterlichtemittiervor-
richtung gemal der verschiedenen beispielhaften
Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden unten beschrieben.
(1) Das Halbleiterlichtemittierelement und die
Bondungsdrahte werden vollstdndig mit einem
lichtibertragenden Harz mit einem Brechungsin-
dex nahe dem des Halbleitermaterials abgedich-
tet, das die Austrittsoberflache des Halbleiterlich-
temittierelements bildet. Dieses lichtiibertragende
Harz schitzt das Halbleiterlichtemittierelement
und die Bondungsdrahte vor mechanischer Bean-
spruchung, wie beispielsweise Vibration oder St6-
Ren, und vor anderen externen Umgebungsfakto-
ren, wie beispielsweise Feuchtigkeit, Gasen und
Staub. Dariber hinaus kann durch Verwenden ei-
nes Harzes mit diesem Typ von ahnlichem Bre-
chungsindex der Anteil des Lichts, das von dem
Halbleiterlichtemittierelement emittiert wird und
dann eine vollstdndige Reflektion zuriick in das
Halbleiterlichtemittierelement bei der Lichtaus-
trittsoberflache erfahrt, minimiert werden. infolge-
dessen geht die Uberwiegende Mehrheit des
Lichts von der Lichtaustrittsoberflache des Halb-
leiterlichtemittierelements in das lichtlibertragen-
de Harz auf der anderen Seite der Zwischenfla-
che, was bedeutet, dass die Lichtextraktionseffizi-
enz von dem Halbleiterlichtemittierelement maxi-
miert werden kann.
(2) Der Hohlraum wird mit dem dispergierten

10/16

2005.11.03

Leuchtstoff enthaltenden Harz Uberfillt, so dass
das Harz sich in einer konvexen Form uber die
hoéchste Oberflache des Hohlraums woélbt, und die
Struktur wird dann umgekehrt und ausgehartet.
Dies veranlasst den schwereren Leuchtstoff nach
unten durch das dispergierten Leuchtstoff enthal-
tende Harz innerhalb des umgekehrten Hohl-
raums abzusinken und sich nahe der Oberflache
der konvexen Woélbung zu sammeln, wobei auf
diese Weise eine hochdichte Leuchtstoffschicht
gebildet wird. Infolgedessen wird die hochdichte
Leuchtstoffschicht mit im Wesentlichen gleichfor-
miger Dicke Uber die gesamte Oberflache gebil-
det, was die Bildung einer Lichtquelle mit minima-
ler FarbunregelmaBigkeit und Helligkeitsschwan-
kung ermdglicht.

(3) Die in (2) oben beschriebene Technik wird ver-
wendet, um eine hochdichte Leuchtstoffschicht
nahe der Oberflache des dispergierten Leucht-
stoff enthaltenden Harzes zu bilden, was bedeu-
tet, dass die hochdichte Leuchtstoffschicht 8, die
die Lichtaustrittsoberfidche bildet, durch die das
Licht nach aulien ausgestrahlt wird, in einer drei-
dimensionalen Bogenform gebildet wird. Infolge-
dessen sind die Farbe und die Helligkeit des
Lichts fast unabhangig von der Ausstrahlungsrich-
tung.

(4) Die hochdichte Leuchtstoffschicht ist nahe der
Lichtaustrittsoberflache gebildet, und wenn mikro-
skopisch betrachtet, kann gesehen werden, dass
die Oberflache mit betrachtlicher Unebenheit auf-
grund des Vorhandenseins des Leuchtstoffs gebil-
det ist. Demgeman erfahrt das Licht von dem
Halbleiterlichtemittierelement, das die Lichtaus-
trittsoberflache entweder direkt oder einer Wellen-
langenkonversion durch den Leuchtstoff folgend
erreicht, eine Streuung und Brechung in samtliche
Richtungen, und zwar mit minimaler Ausrichtung
oder Tendenz, infolge dieser ebenen Lichtaus-
trittsoberflache. Dartiber hinaus muss das Licht,
das eine Wellenlangenkonversion unter der Wir-
kung des Leuchtstoffs erfahrt, der den konvexen
Teil der Lichtaustrittsoberflache bildet, durch sehr
wenig Material (mit Ausnahme des Harzfilms, der
den Leuchtstoff bedeckt) hindurch gehen, bevor
es nach auflen ausgestrahlt wird, was bedeutet,
das sehr wenig dieses Lichts eine Gesamtreflekti-
on oder -brechung erfahrt. D.h. diese Konstruktion
sieht eine sehr vorteilhafte Lichtextraktionseffizi-
enz vor.

(5) Ein zweiter Hohlraum, in dem die Innenum-
fangsoberflache im Wesentlichen vertikal ist, ist
Uber einem mdorserférmigen ersten Hohlraum ge-
bildet. Infolgedessen, wenn die Struktur umge-
kehrt und ausgehartet wird, sammelt sich der
Leuchtstoff innerhalb des Umfangsteils der hoch-
dichten Leichtschicht entlang dieser vertikalen In-
nenumfangsoberflaiche des zweiten Hohlraums.
Dies bedeutet, dass die hochdichte Leuchtstoff-
schicht mit einer im Wesentlichen gleichférmigen
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Dicke uber sowohl den Umfangsteil als auch den
Mittelteil gebildet ist. Dieser Konstruktionstyp ist
besonders nutzlich, wenn ein dispergierten
Leuchtstoff enthaltendes Harz verwendet wird,
das eine groRRe Verringerung in der Viskositat
beim Warmeharten zeigt.

(6) Das Flullen des Hohlraums mit dem dispergier-
ten Leuchtstoff enthaltenden Harz kann in einem
einzelnen Vorgang vollendet werden. Darlber hi-
naus ist der Deckeltyp, der herkdmmlicherweise
erforderlich war, um die Leckage des Harzes zu
verhindern, wenn das dispergierten Leuchtstoff
enthaltende Harz umgekehrt und ausgehéartet
wurde, nicht notwendig. Infolgedessen sind keine
Anstiege in der Arbeit und der Herstellungsmittel
erforderlich, was das Niederhalten irgendwelcher
Anstiege der Herstellungskosten ermdglicht.

(7) Die hochdichte Leuchtstoffschicht wird in einer
im Wesentlichen gleichférmigen Art und Weise
Uber die gesamte Oberflache des Harzes, nahe
der Lichtaustrittsoberflache, durch die Licht nach
aullen von der Halbleiterlichtemittiervorrichtung
emittiert wird, geformt werden. Dies bedeutet, das
Licht, das von dem Halbleiterlichtemittierelement
emittiert wird, nicht nur durch bestimmte konzent-
rierte Bereiche emittiert wird. Demgeman stellt
das Licht, selbst te Bereiche emittiert wird. Dem-
gemal stellt das Licht, selbst wenn es direkt in die
Augen einer Person eintritt, fast keine potentielle
Gefahr dar, so dass die Konstruktion eine men-
schenfreundliche Lichtquelle darstellt.

Patentanspriiche

1. Eine Halbleiterlichtemittiervorrichtung (20), da-
durch gekennzeichnet, dass sie Folgendes auf-
weist:
ein Gehause (1), das einen konkav geformten Hohl-
raum (3, 22, 24) mit einer Offnung besitzt;
ein Halbleiterlichtemittierelement (4), das in einem
Bodenteil des Hohlraums (3, 22) installiert ist; und
eine Harzschicht (6) zum Fullen eines Inneren des
Hohlraums (3, 22, 24), wobei die Harzschicht (6) ein
Wellenlangenkonversionsmaterial (5) enthalt, wobei
die Harzschicht (6) in einer konvexen Form in einer
Lichtausstrahlungsrichtung des Lichtemittierele-
ments (4) geformt ist, wobei in der Harzschicht (6)
eine Schicht (8) mit einer hohe Dichte des Wellenlan-
genkonversionsmaterials (5) nahe einer Oberflache
der konvexen Form gebildet ist.

2. Halbleiterlichtemittiervorrichtung (20) gemaf
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass:
das Gehause (1) den Hohlraum (3) mit einer kegel-
stumpfformigen Innenumfangsoberflache (2) bildet,
die sich nach auf3en entlang der Lichtausstrahlungs-
richtung des Lichtemittierelements (4) 6ffnet; und
die Innenumfangsoberflache (2) als eine Reflexions-
oberflache dient.

2005.11.03

3. Halbleiterlichtemittiervorrichtung (20) gemaf
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass:
das Gehause (1) den Hohlraum (22, 24) mit einer ke-
gelstumpfférmigen Innenumfangsoberflache (22), die
sich nach aufien entlang der Lichtausstrahlungsrich-
tung des Lichtemittierelements (4) 6ffnet, und einer
kreisférmigen, zylindrisch geformten Innenumfangs-
oberflache (24) bildet, die eine kontinuierliche Verlan-
gerung der kegelstumpfférmigen Innenumfangsober-
flache (22) ist; und
die kegelstumpfférmige Innenumfangsoberflache
(22) und/oder die kreisférmige, zylindrisch geformte
Innenumfangsoberflache (24) als eine Reflexionso-
berflache dient.

4. Halbleiterlichtemittiervorrichtung (20) gemaf
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass:
die Schicht (8) mit der hohen Dichte des Wellenlan-
genkonversionsmaterials (5) mit einer im Wesentli-
chen gleichférmigen Dicke Uber die gesamte Oberfla-
che des Harzes hinweg gebildet ist.

5. Halbleiterlichtemittiervorrichtung (20) gemaf
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass:
die Schicht (8) mit der hohen Dichte des Wellenlan-
genkonversionsmaterials (5) mit einer im Wesentli-
chen gleichférmigen Dicke Uber die gesamte Oberfla-
che des Harzes hinweg gebildet ist.

6. Halbleiterlichtemittiervorrichtung (20) geman
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass:
die Schicht (8) mit der hohen Dichte des Wellenlan-
genkonversionsmaterials (5) mit einer im Wesentli-
chen gleichférmigen Dicke Uber die gesamte Oberfla-
che des Harzes hinweg gebildet ist.

7. Ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-
lichtemittiervorrichtung (20), dadurch gekennzeich-
net, dass es Folgendes aufweist:

Vorbereiten eines Gehauses (1 ), das einen konkav
geformten Hohlraum (3, 22, 24) mit einer Offnung be-
sitzt;

Installieren eines Halbleiterlichtemittierelements (4)
in einem Bodenteil des Hohlraums (3, 22);

Fillen eines Inneren des Hohlraums (3, 22, 24) mit
einem lichtibertragenden Harz (6), das ein Wellen-
ldngenkonversionsmaterial (5) enthalt, um das Harz
(6) in eine konvexe Form in der Ausstrahlungsrich-
tung des Lichtemittierelements (4) zu formen;
Umdrehen des Gehauses (1), so dass das Eigenge-
wicht das Wellenlangenkonversionsmaterial (5) ver-
anlasst, sich in einen Teil (8) hoher Dichte und einen
Teil (9) niederer Dichte innerhalb des Harzes (6) zu
trennen; und

Ausharten des lichtlbertragenden Harzes (6) in ei-
nem Zustand, in dem das Wellenlangenkonversions-
material (5) als Teile hoher und niederer Dichte (8, 9)
vorhanden ist.

8. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterlich-
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temittiervorrichtung (20), gemal® Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass:

das Gehause (1) den Hohlraum (3) mit einer kegel-
stumpfférmigen Innenoberflache (2) bildet, die sich
nach aufen entlang der Lichtausstrahlungsrichtung
des Lichtemittierelements (4) 6ffnet; und

die Innenumfangsoberflache (2) als eine Reflexions-
oberflache dient.

9. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterlich-
temittiervorrichtung (20), gemal® Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass:
das Gehause (1) den Hohlraum (22, 24) mit einer ke-
gelstumpfférmigen Innenumfangsoberflache (22), die
sich nach aufien entlang der Lichtausstrahlungsrich-
tung des Lichtemittierelements (4) 6ffnet, und einer
kreisférmigen, zylindrisch geformten Innenumfangs-
oberflache (24) bildet, die eine kontinuierliche Verlan-
gerung der kegelstumpfférmigen Innenumfangsober-
flache (22) ist; und
die kegelstumpfférmige Innenumfangsoberflache
(22) und/oder die kreisférmige, zylindrisch geformte
Innenumfangsoberflache (24) als eine Reflexionso-
berflache dient.

10. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-
lichtemittiervorrichtung (20), gemafl Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass:
die Schicht (8) mit dem Teil hoher Dichte des Wellen-
langenkonversionsmaterials (5) mit einer im Wesent-
lichen gleichférmigen Dicke Gber die gesamte Ober-
flache des Harzes hinweg gebildet ist.

11. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterlich-
temittiervorrichtung (20), gemal® Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass:
die Schicht (8) mit dem Teil hoher Dichte des Wellen-
langenkonversionsmaterials (5) mit einer im Wesent-
lichen gleichférmigen Dicke Uber die gesamte Ober-
flache des Harzes hinweg gebildet ist.

12. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-
lichtemittiervorrichtung (20), gemaR Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass:
die Schicht (8) mit dem Teil hoher Dichte des Wellen-
langenkonversionsmaterials (5) mit einer im Wesent-
lichen gleichférmigen Dicke lber die gesamte Ober-
flache des Harzes hinweg gebildet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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