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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement, insbesondere ein oberflichenmontierbares
optoelektronisches Bauelement, nach dem Oberbegriff
von Patentanspruch 1.

[0002] Bei herkdmmlichen oberflachenmontierbaren
optoelektronischen Bauelementen wird zunachst ein
vorgehdustes Bauteil dadurch hergestellt, dass ein
vorgefertigter Leiterrahmen (Leadframe) mit einem gee-
igneten Kunststoffmaterial umspritzt wird, welches das
Gehause des Bauteils bildet. Dieses Bauteil weist zum
Beispiel an der Oberseite eine Vertiefung bzw. Ausneh-
mung auf, in die von zwei gegeniiberliegenden Seiten
Leadframe-Anschliisse eingefiihrt sind, wobei auf einem
ein Halbleiterchip wie beispielsweise ein LED-Chip auf-
geklebt und elektrisch kontaktiert wird. In diese Ausne-
hmung wird dann eine klare strahlungsdurchlassige Ver-
gussmasse eingefiillt. Diese Grundform von ober-
flachenmontierbaren optoelektronischen Bauelementen
ist beispielsweise aus dem Artikel "SIEMENS SMT-TO-
PLED fir die Oberflachenmontage" von F. Mélimer und
G. Waitl, Siemens Components 29 (1991), Heft 4, Seiten
147-149, bekannt.

[0003] Die Druckschrift WO 98/12757 A beschreibt ein
Halbleiterbauelement mit einer wellenldngenkonvertie-
renden Vergussmasse.

[0004] Die Druckschrift JP2000 156525 A beschreibt
eine Beleuchtungseinrichtung mit einer Vielzahl von
Leuchtdioden.

[0005] Die Druckschrift US 4,152,624 A beschreibt ei-
ne Leuchtdiode mit einem vergossenen Leuchtdioden-
chip.

[0006] Die Druckschrift JP 02 0238680 A beschreibt
eine Vielfarben-Leuchtdiode.

[0007] DieDruckschrift DE 2509047 Abeschreibteine
Leuchtdiode.
[0008] Die Druckschrift US 5,656,847 A beschreibt ei-

ne Leuchtdiodenanordnung sowie eine Display mit
Leuchtdioden.

[0009] Bei diesen bekannten oberflichenmontierba-
ren Bauformen kann eine sehr gerichtete Abstrahlung
dadurch erreicht werden, dass die durch das Kunststoff-
gehause gebildeten Seitenwdnde als schraggestellte
Reflektoren ausgebildet werden. Je nach Gehauseform
bzw. Reflektorform kann das Bauelement als sogenann-
ter Toplooker, d.h. mit einer Hauptabstrahlrichtung im
Wesentlichen senkrecht zur Montageebene des Bauele-
ments, oder als sogenannter Sidelooker, d.h. mit einer
Hauptabstrahlrichtung im wesentlichen parallel oder in
einem spitzen Winkel zur Montageebene des Bauele-
ments, konstruiert werden. Beispiele eines Toplookers
und eines Sidelookers mit den entsprechenden Gehau-
seformen sind zum Beispiel in FIG 2 bzw. FIG 3 der EP
0400 175 A1 gezeigt.

[0010] In den FIG 12 bis 15 sind verschiedene her-
kémmliche Bauformen von optoelektronischen Bauele-
menten der eingangs genannten Art schematisch darge-
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stellt.

[0011] In dem Fall von FIG 12 ist der Halbleiterchip,
wie beispielsweise ein LED-Chip, in einem engen Ge-
h&ause bzw. Grundkdrper eingebaut. In diesem Gehéause,
werden die von dem Halbleiterchip zur Seite ausgesand-
ten Strahlen von den als Reflektoren ausgebildeten Sei-
tenwanden des Grundkoérpers wieder auf die Seitenfla-
chen des Halbleiterchips zuriickreflektiert und absor-
biert, so dass dort Strahlung verloren geht.

[0012] Beiderin FIG 13 dargestellten Konstruktion ei-
nes herkdémmlichen optoelektronischen Bauelements ist
ein Lichtverlust im Bauelement insbesondere durch die
spezielle Chiptechnologie bedingt, bei der ein grof3er An-
teil der emittierten Strahlung von dem Halbleiterchip
schrag nach hinten abgestrahlt wird. Diese schrag nach
hinten ausgesandte Strahlung wird zu einem wesentli-
chen Teil vom Grundkdrper absorbiert und geht verloren.
[0013] Die FIG 14A und 14B zeigen in Seitenansicht
bzw. Draufsicht einen Grundkérper, in dem mehrere
LED-Chips eingebaut sind, um zum Beispiel durch Mi-
schen von drei Grundfarben beliebige Farben erzeugen
zu kénnen. In diesem Fall wird ein Teil der von den LED-
Chips seitlich emittierten Strahlung von den Seitenfla-
chen der benachbarten LED-Chips absorbiert, wodurch
Strahlung verlorengeht.

[0014] SchlieBlich sind auch optoelektronische Bau-
elemente bekannt, deren Grundkoérper dunkel ausgebil-
det ist, wie dies in FIG 15A veranschaulicht ist. Diese
Ausfiihrungsform wird beispielsweise eingesetzt, um ei-
nen moglichst guten Kontrast zwischen der Emissions-
flache des Bauelements und der tbrigen Vorrichtungs-
flache zu erzielen, wie dies in FIG 15B zu erkennen ist.
Eine derartige Kontrastverbesserung findet zum Beispiel
in der Anzeigen- oder Displaytechnik Verwendung. Das
dunkle Gehause hat jedoch den Nachteil, dass ein ge-
wisser Anteil des von dem LED-Chip emittierten Lichts
an den dunklen Seitenwanden der Ausnehmung absor-
biert wird wodurch die Lichtausbeute verringert wird.
[0015] Speziell bei Bauelementen mit mehreren LED-
Chips, wie sie beispielsweise in FIG 14 gezeigt sind, er-
gibt sich zudem ein ungleichmaRiger und dezentriert wir-
kender Lichtaustritt aus der Emissionsflache des Bau-
elements. AulRerdem sind die mehreren LED-Chips not-
wendigerweise nicht alle zentriert angeordnet, so dass
bei einer seitlichen Betrachtung des Bauelements die
Lichtemissionen der einzelnen LED-Chips unterschied-
lich stark ins Gewicht fallen kénnen und damit zum Bei-
spiel die Farbmischung bei Mehrfarben-LEDs ab einem
gewissen Grad winkelabhangig wird.

[0016] Aufgrund der klaren strahlungsdruchlassigen
Vergussmasse sind die LED-Chips und deren Verdrah-
tungen aus kurzen Entfernungen zum Teil differenzier-
bar. Insbesondere bei einer Verengung der Abstrahlcha-
rakteristik zur Erzielung einer héheren Lichtstarke wird
die Chipoberflache auf die Emissionsflache des Bauele-
ments projiziert. Des weiteren ergibt sich bei Fremdlicht-
einfall ein mangelhafter Kontrast durch das an der Emis-
sionsflache und der Chipoberflache reflektierte Fremd-
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licht.

[0017] Zur Vermeidung der oben genannten nachtei-
ligen Erscheinungen wie geringer Wirkungsgrad, stéren-
de Projektionen der Chipoberflichen und Verdrahtun-
gen, ungleichmaRige Lichtemission und Kontrastmangel
werden derzeit zum Beispiel optoelektronische Bauele-
mente eingesetzt, welche einen héheren Wirkungsgrad
durch héherwertige und damit auch kostenintensivere
Chiptechnologien erreichen, bei denen insbesondere die
LED-Chips hauptséachlich tiber die Chipoberflache Licht
emittieren.

[0018] Fir Anwendungen im Bereich der Anzeigen-
technik, bei denen ein guter Kontrast bei der Lichtemis-
sion wichtig ist, sind aus dem Stand der Technik einer-
seits eine dunkle Ausbildung der Bauelement-Oberfla-
che, wie sie in FIG 15B angedeutet ist, oder der Einsatz
von vorgeschalteten Blendenvorrichtungen bekannt, um
die LED-Chips gegen Fremdlichteinfall abzuschatten.
[0019] Ausgehend von dem vorgenannten Stand der
Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein verbessertes optoelektronisches Bauele-
ment der eingangs genannten Art zu entwickeln, das ins-
besondere mehr Licht nach vorne emittiert und bei dem
vorzugsweise die oben genannten Nachteile von her-
kdmmlichen Bauelementen weitestgehend beseitigt
sind. Insbesondere soll mit dem optoelektronischen Bau-
element eine gleichmaRigere Lichtemission und ein bes-
serer Kontrast erzielt werden.

[0020] Diese Aufgabe wird durch ein optoelektroni-
sches Bauelement mit den Merkmalen von Patentan-
spruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen und Aus-
fihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der ab-
hangigen Anspriiche 2 bis 13.

[0021] Gemal der vorliegenden Erfindung ist die
strahlungsdurchlassige Chipumhillung, vorzugsweise
eine Kunststoffumhiillung, diffus streuend ausgebildet
und enthalt hierzu vorzugsweise Diffuserpartikel, das
heildt strahlungsstreuende Partikel, an denen vom LED-
Chip emittierte Strahlung gestreut wird. Von dem Halb-
leiterchip zur Seite hin emittierte Strahlen werden an den
Diffuserpartikeln derart gestreut, dass sie zumindest zu
einem grof3en Teil nicht mehr an den Seitenwénden der
Ausnehmung des Grundkérpers und/oder, nach einer
Reflexion an den Seitenwanden der Ausnehmung, an
den Seitenflachen des Halbleiterchips absorbiert wer-
den. Der Anteil der durch die Emissionsflache des Bau-
elements nach vorne, das heif3tim Wesentlichen in Rich-
tung der optischen Achse austretenden Strahlung wird
dadurch erhdht. Damit wird der Wirkungsgrad des Bau-
elements verbessert.

[0022] Der Gehalt an Diffusor in der Chipumhiillung ist
derart bemessen, dass die Strahlung in Achsrichtung
deutlich erhéht ist gegenuber einer gleichartigen Chi-
pumhullung ohne Diffusor. Besonders bevorzugt ist der
Gehalt an Diffusor derart bemessen, dass die Strahlung
in Achsrichtung deutlich erhéht ist und gleichzeitig die
Gesamtlichtstrahlung nur unwesentlich reduziert ist.
[0023] DerKonzentrationsbereich ist vorzugsweise so
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bemessen, dass der Lichtgewinn in Achsrichtung gré3er
istals der durch die Diffusorpartikel (unteranderem durch
Absorption an den Diffusorpartikeln) verursachte Ge-
samtlichtverlust im Bauelement.

[0024] Der Begriff Achsrichtung bezieht sich auf die
optische Achse des LED-Chips.

[0025] Das Einbringen von Diffuserpartikeln ist dabei
nicht auf das Ziel einer Aufweitung des Lichtabstrahlwin-
kels gerichtet, sondern bewirkt, dass vom Bauelement
mehr Licht nach vorne emittiert wird und zugleich eine
Projektion des Chips und des Bonddrahtes vermieden
wird.

[0026] Bei einem Bauelement gemaR der vorliegen-
den Erfindung wird gegeniiber an sich gleichen Bauele-
menten ohne Diffuserpartikel in der Chipumhuillung mehr
Licht nach vorne ausgesandt. Offenbar ist die Streuung
an den Diffuserpartikeln effektiver als die Reflexion an
Seitenwanden der Ausnehmung des Grundkdrpers, was
durchaus als Uberraschend zu betrachten ist.

[0027] Dieser Effekt kommt ganz besonders bei Chips
zum tragen, die zu einem wesentlichen Teil im Chip er-
zeugte elektromagnetische Strahlung uber Chip-Seiten-
flachen, beispielsweise Uber Seitenflachen des Sub-
strats, auf dem sich die epitaktisch hergestellte Halblei-
terschichtenfolge befindet, emittieren. Solche LED-
Chips werden im Folgenden als seitlich emittierende
LED-Chips bezeichnet. Ganz besonders ist dies bei-
spielsweise bei den in den Druckschriften WO 01/61764
und WO 01/61765 beschriebenen LED-Chips der Fall.
[0028] Solche LED-Chips, die im Weiteren mit"ATON"
und ggf. einem nachgestellten Farbhinweis bezeichnet
werden, sind dadurch charakterisiert, dass ein erhebli-
cher Teil der im Chip erzeugten Strahlung Gber minde-
stens einen schrag, gekriimmt oder gestuft zur Haupter-
streckungsrichtung einer strahlungserzeugenden Epita-
xieschichtenfolge verlaufenden Seitenflachenbereich
seitlich nach hinten und damit nicht in Abstrahlrichtung
des Bauelements emittiert wird. Der Seitenflankenbe-
reich ist dabei zur Chipriickseite hin geneigt. Die Diffu-
serpartikel in der Chipumhiillung bewirken insbesondere
bei Bauelementen mit solchen LED-Chips Uberraschen-
derweise eine gegenlber derartigen Bauelmenten ohne
Diffuserpartikel in der Chipumhdillung deutlich gesteiger-
te Strahlung nach vorne.

[0029] AuRerdem wird die von den Halbleiterchips
emittierte Strahlung durch die Diffuserpartikel gleichma-
Rig verteilt. Dies bewirkt einerseits, dass das Licht gleich-
maRig durch die Emissionsflache des Bauelements ab-
gestrahltwird, und andererseits, dass eine Projektion der
Chipoberflachen sowie Verdrahtungen der LED-Chips
vermieden wird.

[0030] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
MafRnahme liegt darin, dass die Diffuserpartikel nicht nur
auf das von den LED-Chips emittierte Licht wirken, son-
dern auch auf das von auRen einfallende Fremdlicht. Im
Gegensatz zu einer klaren Vergussmasse ohne Diffuser-
partikel wird das Fremdlicht deshalb nicht zurlickgespie-
gelt, sondern diffus reflektiert, so dass das Bauelement
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einen besseren Kontrast sicherstellt.

[0031] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht
unter anderem auch darin, dass das Kontrastverhalten
von Bauelementen gemaR der Erfindung besser ist als
bei herkdmmlichen oberflachenemittierenden Bauele-
menten, was insbesondere hinsichtlich Displayanwen-
dungen von groRer Bedeutung ist. Uberdies ist die
Leuchtdichte von erfindungsgemalen Bauelementen
geringer, da die emittierende Flache groRer ist. Es emit-
tiert die gesamte Flache der mit Diffusorpartikeln verse-
henen Chipumhillung. Ein weiterer Vorteil der Erfindung
besteht darin, dass dadurch stérende Reflexionen von
Sonnenlicht am Bauelement verringert werden.

[0032] Der Anteil der Diffuserpartikel in der transpa-
renten Vergussmasse betragt vorzugsweise zwischen
etwa 0,1% und 10%, besonders bevorzugt zwischen
0,15% und etwa 3,0%, ganz besonders bevorzugt zwi-
schen etwa 0,75% und etwa 1,25%. Dies gilt insbeson-
dere fur Diffusorpartikel in EpoxidgielRharz, vorzugswei-
se CaF-Diffusorpartikel.

[0033] Wie bei herkdmmlichen optoelektronischen
Bauelementen kann die transparente Vergussmasse ein
Epoxidharz und der Grundkdrper aus einem duroplasti-
schen oder thermoplastischen Material hergestellt sein,
so dass vorteilhafterweise herkdmmliche Produktions-
verfahren verwendet werden kdnnen.

[0034] Zur weiteren Verbesserung des Kontrasts bei
der Lichtemission ist es vorteilhaft, den Grundkdérper so-
wie die nach vorne gerichtete Oberflache schwarz aus-
zubilden.

[0035] Die obigen sowie weitere Merkmale und Vor-
teile der vorliegenden Erfindung werden anhand der fol-
genden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispie-
le unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen
(Figuren 1 bis 16) naher erldutert. Darin zeigen:

FIG 1 eine schematische Darstellung des Grundauf-
baus eines optoelektronischen Bauelements geman
der vorliegenden Erfindung im Schnitt;

FIG 2A bis 2D verschiedene bevorzugte Ausfih-
rungsformen von optoelektronischen Bauelementen
gemal der vorliegenden Erfindung in stark verein-
fachter Darstellung;

FIG 3 ein Diagramm einer Abstrahlcharakteristik ei-
nes optoelektronischen Bauelements gemafl der
vorliegenden Erfindung im Vergleich zu einem her-
kdbmmlichen Bauelement;

FIG 4A bis 4C tabellarische und graphische Darstel-
lungen von Messergebnissen der Lichtstarke, die bei
einer ersten Versuchsreihe an einem optoelektroni-
schen Bauelement gemaR der vorliegenden Erfin-
dung erzielt wurden;

FIG 5A bis 5C tabellarische und graphische Darstel-
lungen von Messergebnissen des Lichtstroms, die
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bei der ersten Versuchsreihe an einem optoelektro-
nischen Bauelement gemaR der vorliegenden Erfin-
dung erzielt wurden;

FIG 6A bis 6C Diagramme der Abstrahlcharakteri-
stiken flr die verschiedenen LED-Chips, die bei der
ersten Versuchsreihe an einem optoelektronischen
Bauelement gemaR der vorliegenden Erfindung ge-
messen wurden;

FIG 7A bis 7C tabellarische und graphische Darstel-
lungen von Messergebnissen der Lichtstarke, die bei
einer zweiten Versuchsreihe an einem optoelektro-
nischen Bauelement gemaR der vorliegenden Erfin-
dung erzielt wurden;

FIG 8A bis 8C tabellarische und graphische Darstel-
lungen von Messergebnissen des Lichtstroms, die
bei der zweiten Versuchsreihe an einem optoelek-
tronischen Bauelement gemaR der vorliegenden Er-
findung erzielt wurden;

FIG 9A bis 9C Diagramme der Abstrahlcharakteri-
stiken flr die verschiedenen LED-Chips, die bei der
zweiten Versuchsreihe an einem optoelektroni-
schen Bauelement gemaR der vorliegenden Erfin-
dung gemessen wurden;

FIG 10A bis 10C tabellarische und graphische Dar-
stellungen von Messergebnissen der Lichtstarke,
die bei einer dritten Versuchsreihe an einem opto-
elektronischen Bauelement gemaR der vorliegen-
den Erfindung erzielt wurden;

FIG 11A bis 11C tabellarische und graphische Dar-
stellungen von Messergebnissen des Lichtstroms,
die bei der dritten Versuchsreihe an einem optoelek-
tronischen Bauelement gemafR der vorliegenden Er-
findung erzielt wurden;

FIG 12 bis 15B schematische Darstellungen von ver-
schiedenen Ausfihrungsformen herkdmmlicher op-
toelektronischer Bauelemente; und

FIG 16 ein Diagramm, in dem die Helligkeit in Vor-
wartsrichtung und die Gesamthelligkeitin Abh&ngig-
keit vom Diffusorgehalt aufgetragen ist, fir ein Bau-
element mit CaF als Diffusormaterial in Epoxidharz-
Chipvergul® und einem InGaN-basieren LED-Chip
in einem oberflachenmontierbaren LED-Gehéause.

[0036] Zun&chstwirdanhand vonFIG 1 dergrundsatz-
liche Aufbau eines optoelektronischen Bauelements ge-
mal der vorliegenden Erfindung erlautert. Verschiedene
mogliche Ausfliihrungsformen des Bauelements und die
erfindungsgemafle Wirkungsweise werden anschlie-
end unter Bezug auf die FIG 2 und 3 beschrieben.
Schlieflich wurden von den Erfindern drei Versuchsrei-
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hen durchgefiihrt, deren Messergebnisse anhand der
FIG 4 bis 11 dargestellt sind.

[0037] InFIG 1ist eine schematische Querschnittsan-
sicht eines oberflachenmontierbaren optoelektronischen
Bauelements dargestellt, das gemafR der vorliegenden
Erfindung ausgebildet ist. Der Grundkérper 2 fir das
Bauelement ist durch Umspritzen eines Leadframes 1
mit einem geeigneten Kunststoffmaterial unter Formung
eines Gehauses gebildet. Das Gehause 2 weist eine mit-
tige Ausnehmung auf, in der ein Halbleiterchip 3 wie zum
Beispiel ein optoelektronischer Senderchip angeordnet
und mit den elektrischen Anschliissen 1A, 1B des Lead-
frames 1 mittels Bonddrahttechnik 4 elektrisch leitend
verbunden wird.

[0038] Die Innenflachen 2A der Ausnehmung des
Grundkorpers 2 sind vorzugsweise schrag ausgebildet,
wie dies in FIG 1 gezeigt ist. In einem besonderen Aus-
fuhrungsbeispiel, das nich Teil dieser Erfindung ist, kén-
nen durch die Auswahl eines geeigneten Materials fir
den Grundkdérper 2 mit einem hohen Reflexionsvermd-
gen diese schragen Innenflachen 2A zudem als Reflek-
toren dienen, um die Abstrahlleistung bzw. die Emp-
fangsempfindlichkeit des optoelektronischen Bauele-
ments zu erhéhen.

[0039] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die vorliegende Erfindung nicht nur auf die in den
gezeigten Ausfiihrungsbeispielen dargestellte Toploo-
ker-Konstruktion (vgl. Beschreibungseinleitung) be-
schrankt ist. Insbesondere kénnen nattrlich auch Bau-
elemente mit Sidelooker-Konstruktion (vgl. Beschrei-
bungseinleitung) unter Verwendung der erfindungsge-
mafRen Mallnahme aufgebaut sein.

[0040] Fir den Grundkdrper 2 des Bauelements wird
beispielsweise ein Kunststoffmaterial, vorzugsweise ein
thermoplastischer oder duroplastischer Kunststoff ein-
gesetzt. Man hat in der Vergangenheit festgestellt, dass
sich hierflr beispielsweise Polyphtalamid besonders eig-
net, welches zuséatzlich mit Glasfasern versetzt werden
kann.

[0041] Der optoelektronische Halbleiterchip 3 ist in ei-
ner Chipumhillung 5, beispielsweise einer transparen-
ten Vergussmasse eingebettet. Die dem Halbleiterchip
3 abgewandte Emissionsflache oder Strahlungsauskop-
pelflache 7 der Chipumhllung 5 schlie3t dabei im we-
sentlichen mit der Oberflache 8 des Grundkdrpers 2 ab.
Es wird aber darauf hingewiesen, dass im Rahmen der
vorliegenden Erfindung je nach Bedarf selbstverstéand-
lich auch andere Fullhdhen der Chipumhillung 5 in der
Ausnehmung des Grundkdrpers 2 gewahlt sein kdnnen.
[0042] Als Material fiir die Chipumhallung 5 wird Ubli-
cherweise ein transparentes Material eingesetzt, das
vorzugsweise UVinitiiert oder Licht-initiiert kationisch
hartende Eigenschaften besitzt. Ein bevorzugtes Mate-
rial 5 enthalt ein UVinitiiert oder Licht-initiiert kationisch
hartendes Epoxidharz, das durch Beaufschlagung mit
Licht- oder UV-Strahlung innerhalb weniger Sekunden
angehartet bzw. vorfixiert und zu einem spateren Zeit-
punkt thermisch vollstandig ausgehartet werden kann.
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Geeignete Materialien sind aber beispielsweise auch
Acrylharze (wie PMMA) oder Siliconharze.

[0043] Die Chipumhillung 5 ist gemaf der vorliegen-
den Erfindung diffus streuend ausgebildet. Dies wird be-
vorzugt dadurch erreicht, dass die Chipumhullung 5 Dif-
fuserpartikel 6 enthalt, die die auf sie treffende Strahlung,
insbesondere Licht, diffus streuen.

[0044] Der Anteil der Diffuserpartikel in der transpa-
renten Vergussmasse betragt zwischen etwa 0,15% und
etwa 2,0%, vorzugsweise zwischen etwa 0,75% und et-
wa 1,25%, und besonders bevorzugt etwa 1,0%. Der op-
timale Anteil der Diffuserpartikel hdngt unter anderem
von der Bauhdhe des Bauelements bzw. seiner Kompo-
nenten ab.

[0045] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die vorliegende Erfindung auf keine speziellen Dif-
fuserpartikel beschrankt ist. Der Fachmann auf dem Ge-
biet der Optoelektronik bzw. der Optik wird problemlos
die fiir seine Zwecke geeigneten Diffuserpartikel heraus-
finden, deren GroRe und Materialzusammensetzung un-
ter anderem von der Wellenldnge der zu streuenden
Strahlung abhéngen kann. Die Wahl der geeigneten Dif-
fuserpartikel wird insbesondere von der Wellenlange des
von den LED-Chips 3 emittierten oder zu empfangenden
Lichts abhangen.

[0046] AulRerdem kann die Chipumhillung 5 je nach
Wahl des Materials des Grundkoérpers 2 und den ge-
wiinschten optischen Eigenschaften des optoelektroni-
schen Bauelements neben seinem Hauptbestandteil des
oben angegebenen Epoxidharzes und der Diffuserparti-
kel zusatzlich weitere Anteile enthalten, um die Verbin-
dungsstarke mit dem Grundkérpermaterial, die Anhéarte-
und Aushartezeit, die Lichtdurchlassigkeit, den Bre-
chungsindex, die Temperaturbestandigkeit, die mecha-
nische Harte, etc. wunschgemaf einzustellen.

[0047] Die FIG 2A bis 2D zeigen verschiedene Bau-
formen optoelektronischer Bauelemente, bei denen die
erfindungsgemale Ausgestaltung des Bauelements vor-
zugsweise eingesetzt werden kann.

[0048] So zeigt FIG 2A ein Bauelement mit einem
hauptsachlich seitlich emittierenden LED-Chip 3 in einer
engen Ausnehmung in dem Grundkérper 2. Die seitlich
emittierte Strahlung wird zum Teil an den in der Chipum-
hillung 5 vorhandenen Diffuserpartikeln 6 gestreut, so
dass dieser Anteil der Strahlung nicht nach einer Refle-
xion an den Seitenwanden der Ausnehmung wieder von
den Seitenflachen des LED-Chips 3 absorbiert wird. Auf
diese Weise wird der Anteil des durch die Emissionsfla-
che 7 des Bauelements emittierten Strahlung im Ver-
gleich zu herkdmmlichen optoelektronischen Bauele-
menten grofer, d.h. der Wirkungsgrad des Bauelements
erhoéht.

[0049] Das gleiche Prinzip gilt auch, wenn statt des
lichtemittierenden LED-Chips 3 ein optoelektronischer
Sensor zum Empfangen von Strahlung eingesetzt wird.
Auch in diesem Fall wird der Wirkungsgrad des Bauele-
ments erhdht, da aufgrund der Streuung der einfallenden
Strahlung an den Diffuserpartikeln 6 ein gréRerer Anteil
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der einfallenden Strahlung von den Seitenflachen des
Halbleiterchips empfangen werden kann.

[0050] Durch die Diffuserpartikel 6 in der Chipumhiil-
lung 5 wird nicht nur der Wirkungsgrad des Bauelements
erhoht, sondern das durch die Emissionsflache abge-
strahlte Licht ist gleichmaRiger lber die gesamte Emis-
sionsflache 7 verteilt und verhindert zudem eine Projek-
tion der Chipoberflache oder der Verdrahtungen 4.
[0051] Durch die diffuse Streuung des von dem LED-
Chip 3 emittierten Lichts wird auBerdem die Abstrahlcha-
rakteristik des LED-Chips zentriert, selbst wenn sie bei-
spielsweise aufgrund des Einbaus mehrerer LED-Chips
3 in dem Bauelement ohne die Diffuserpartikel dezen-
triert ware. Dies ist in dem Diagramm von FIG 3 veran-
schaulicht. Wahrend die mit 1 bezeichnete Kurve die Ab-
strahlcharakteristik eines herkdmmlichen blauen LED-
Chips 3 zeigt, der in der Darstellung von FIG 3 nach
rechts dezentriert ist, wird die Abstrahlcharakteristik mit
zunehmendem Anteil von Diffuserpartikeln auf bis zu 1%
besser zentriert, wie dies durch die beiden Kurven 2 und
3 angegebenist. Der zudem héhere Messwert des Licht-
stroms bei den Kurven 2 und 3 resultiert aus dem Um-
stand, dass die Messung bezogen auf die Referenzach-
se erfolgte.

[0052] Ein weiterer Vorteil der Diffuserpartikel 6 in der
Chipumhillung 5 zeigt sich insbesondere in dem Anwen-
dungsgebiet der Anzeigen- oder Displaytechnik, wo der
Fremdlichteinfall fiir eine klare und deutliche Anzeige von
Informationen grundsétzlich ein Problem darstellt. Im
Gegensatz zu einem klaren Harz als Vergussmasse 5
wird das einfallende Fremdlicht nicht gespiegelt, sondern
wegen der Diffuserpartikel 6 diffus reflektiert. Dadurch
verliert das Fremdlicht an Starke, was zu einem besseren
Kontrast der Anzeige selbst bei Fremdlichteinfall fuhrt.
[0053] In FIG 2B ist ein optoelektronisches Bauele-
ment mit einem LED-Chip 3 dargestellt, bei dem ein gro-
Rer Anteil des emittierten Lichts von den Chipflanken aus
schrag nach hinten, das heif}t in Richtung Gehauseinne-
res abgestrahlt wird. Hervorgerufen wird dies durch in
Bezug auf die Haupterstrekkungsrichtung der Epitaxie-
schichtenfolge schrag, gekrimmt oder gestuft nach In-
nen verlaufende Flankenbereiche, wie es in der Figur 2B
angbedeutet ist. Solche LED-Chips 3, die im Weiteren
mit "ATON" und ggf. einem Farbhinweis bezeichnet wer-
den, sind beispielsweise in den Druckschriften WO
01/61764 und WO 01/61765 beschrieben. Im Gegensatz
zu herkdmmlichen Konzepten von Bauelement-Gehau-
sen, die wesentlich auf Reflexion an den Innenwanden
der Ausnehmung basieren, wird hier das emittierte Licht
an den in der Chipumhiillung verteilten Diffuserpartikeln
gestreut und zur Bauelement-Vorderseite umgelenkt.
Dies flhrt zu den bereits genannten Vorteilen (vgl. Be-
schreibungseinleitung und Beschreibung der Ausfih-
rungsform gemaR FIG 2A). Bei einem Bauelement ge-
maf FIG 2B kommt der vorteilhafte Effekt der erfindungs-
gemalen Ausgestaltung der Chipumhillung ganz be-
sonders zum Tragen.

[0054] FIG 2C zeigt ein Bauelement mit mehreren
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LED-Chips 3, wie dies zum Beispiel zum Aufbau eines
Mehrfarben-LED-Bauelements benutzt wird. Bei her-
kémmlichen Bauelementen werden in diesem Fall bis zu
30% des von den LED-Chips 3 emittierten Lichts von
anderen LED-Chips und den steilen Seitenwanden der
Ausnehmung absorbiert. Durch die erfindungsgemaf
vorgesehenen Diffuserpartikel 6 kann das Licht vor dem
Auftreffen auf die Seitenflachen der benachbarten LED-
Chips und die Seitenwande der Ausnehmung abgelenkt
werden und so das Bauelement durch die Emissionsfla-
che 7 verlassen.

[0055] SchlieRlich ist in FIG 2D ein Bauelement mit
einem dunklen bzw, schwarzen Grundkdérper 2 gezeigt.
Auch hier wird das Licht vor dem Auftreffen auf die
schwarzen Seitenwande der Ausnehmung durch die Dif-
fuserpartikel 6 in der Vergussmasse 5 abgelenkt und ge-
langt zu der Emissionsflache 7 des Bauelements.
[0056] Beiallen gezeigten Ausfiihrungsbeispielen tre-
ten selbstverstandlich alle genannten Vorteile, wie ins-
besondere héherer Wirkungsgrad, gleichmaRigere Lich-
temission, zentrierte Abstrahlcharakteriotik, Vermeidung
der Projektion von Chipoberflachen und besserer Kon-
trast, auf, auch wenn diese nicht bei allen gezeigten Aus-
fuhrungsbeispielen nochmals wiederholt wurden.
[0057] Nachfolgend werden nun insgesamt drei Ver-
suchsreihen beschrieben, die an optoelektronischen
Bauelementen durchgefihrt wurden, die gemaf der vor-
liegenden Erfindung aufgebaut waren.

1. Versuchsreihe

[0058] Beiderersten Versuchsreihe wurde ein dreifar-
biges LED-Bauelement (auch als RGB(Rot Griin
Blau)-Multiled bezeichnet) vermessen, das in der Drauf-
sicht etwa der Darstellung von FIG 15B entspricht, und
das einen vollstédndig schwarzen Grundkdrper aufweist.
Die drei LED-Chips emittieren Strahlung im orangenen
("HOP amber") Wellenlangenbereich von etwa 615 nm,
imgrinen ("ATON true green") Wellenlangenbereich von
etwa 526 nm bzw. im blauen ("ATON blue") Wellenlan-
genbereich von etwa 467 nm.

[0059] Diein FIG 4A dargestellte Tabelle zeigt die bei
einem Diodenstrom von 20 mA gemessenen Lichtstar-
ken in mcd (10-3 Candela) firr verschiedene Konzentra-
tionen bzw. Anteile von Diffuserpartikeln in der Verguss-
masse von 0,19%, 0,50%, 1,0% und 1,50%. Zum Ver-
gleich ist auRerdem der Messwert flr ein herkémmliches
Bauelement mit einer Vergussmasse ohne Diffuserpar-
tikel (Anteil 0%) angegeben. Die gleichen Messwerte
sind nochmals in dem Balkendiagramm von FIG 4C ver-
anschaulicht.

[0060] Dariiber hinaus sind in der Tabelle von FIG 4B
die relativen Lichtstarken bezogen auf 100% fiir eine Ver-
gussmasse ohne Diffuserpartikel dargestellt. Wie ange-
geben, konnte durch die Erfindung eine Steigerung der
Lichtstarke um bis zu 21,8% erzielt werden (Diffuseran-
teil 1,0%, blaue LED).

[0061] Die FIG 5A bis 5C zeigen die Ergebnisse der
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gleichen Versuchsreihe, wobei hier jeweils stattder Licht-
starke der Lichtstrom in mim (10-3 Lumen) bzw. der re-
lative Lichtstrom angegeben bzw. aufgetragen ist.
[0062] SchlieRlich zeigen die FIG 6A bis 6C jeweils die
Abstrahlcharakteristik des orangenen, des griinen bzw.
des blauen LED-Chips 3 fiir die verschiedenen Anteile
der Diffuserpartikel in der Vergussmasse. Wie deutlich
zu erkennen, ergibt sich durch den Anteil der Diffuserp-
artikel eine gleichmaRigere und zentriertere Abstrahlcha-
rakteristik als bei einer Vergussmasse ohne diffus streu-
ende Eigenschaften. Ferner ist zu erkennen, dass sich
beieinem Anteil von etwa 1% Diffuserpartikeln die besten
Ergebnisse bezlglich der Abstrahlcharakteristik erzielen
lassen. AuRerdem sieht man, dass die Vorteile bei den
Chips mit hauptséchlich seitlicher Abstrahlung ("ATON")
besonders deutlich ausfallen.

2. Versuchsreihe

[0063] Beiderzweiten Versuchsreihe wurde ebenfalls
ein dreifarbiges RGB-Multiled vermessen, das aber im
Gegensatz zu der ersten Versuchsreihe mit einem wei-
Ren Grundkorper versehen war. Die drei LED-Chips
emittierten Strahlung wiederum im orangenen ("HOP
amber") Wellenlangenbereich von etwa 614 nm, im gri-
nen ("ATON true green") Wellenlangenbereich von etwa
532 nm bzw. im blauen ("ATON blue") Wellenlangenbe-
reich von etwa 465 nm.

[0064] Diein FIG 7A dargestellte Tabelle zeigt die bei
einem Diodenstrom von 20 mA gemessenen Lichtstar-
ken in mcd fur die verschiedenen Konzentrationen von
Diffuserpartikeln in der Vergussmasse zwischen 0% und
1,0%. Die gleichen Messwerte sind auch in dem Balken-
diagramm von FIG 7C veranschaulicht.

[0065] Die Tabelle von FIG 7B zeigt die relativen Licht-
starken bezogen auf 100% flr eine Vergussmasse ohne
Diffuserpartikel. Wie dargestellt, konnte durch die Erfin-
dung bei diesem Versuchsaufbau eine Steigerung der
Lichtstérke um bis zu 18% erzielt werden (Diffuseranteil
1,0%, griine LED).

[0066] Die FIG 8A bis 8C zeigen die Ergebnisse der
gleichen Versuchsreihe, wobei hier jeweils stattder Licht-
starke der Lichtstrom in mim bzw. der relative Lichtstrom
angegeben bzw. aufgetragen ist.

[0067] SchlieRlich zeigen die FIG 9A bis 9C die stu-
fenweise Verbesserung der jeweiligen Abstrahlcharak-
teristik des orangenen, des griinen bzw. des blauen LED-
Chips 3 aufgrund der erhéhten Anteile der Diffuserparti-
kel in der Vergussmasse.

3. Versuchsreihe

[0068] Bei der dritten Versuchsreihe wurden
schlieBlich optoelektronische Bauelemente gemaf der
vorliegenden Erfindung mit einzelnen blauen ("ATON
blue") LED-Chips untersucht. Hierbei wurden sogenann-
te TOPLEDs und mini TOPLEDs mit einem Anteil von
etwa 1% Diffuserpartikel in der Vergussmasse mit ent-
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sprechenden Bauelementen ohne Diffuserpartikel in der
Vergussmasse verglichen.

[0069] Die Tabelle von FIG 10A zeigt die bei Dioden-
strdbmen von 10 mA, 20 mA und 30 mA gemessenen
Lichtstérken in cd (Candela), und die Tabelle von FIG
10B zeigt die bei Diodenstrémen von 10 mA, 20 mA und
30 mA gemessenen relativen Lichtstarken in Bezug auf
die Bauelemente mit einer Vergussmasse ohne Diffuser-
partikel (100%). Die Messwerte der Lichtstarken sind
auch in dem Balkendiagramm von FIG 10C veranschau-
licht.

[0070] Beiden mini TOPLEDs konnten durch die diffus
streuende Vergussmasse Steigerungen von 2% in der
Lichtstarke erzielt werden, wahrend bei den TOPLEDs
sogar Steigerungen von bis zu 7% erreicht wurden.
[0071] Die FIG 11A bis 11C zeigen nochmals die Er-
gebnisse der gleichen Versuchsreihe, wobei hier jeweils
statt der Lichtstérke der Lichtstrom in Im (Lumen) bzw.
der relative Lichtstrom angegeben bzw. aufgetragen ist.
[0072] Aus dem in FIG 16 dargestellten Diagramm ist
ersichtlich, dass zunachst mit zunehmendem Diffusor-
gehalt die Lichtstrahlung in Achsrichtung zunimmt ohne
dass gleichzeitig die Gesamtlichtstrahlung drastisch ab-
nimmt, bevor dann mit weiter zunehmendem Diffusorge-
halt die Gesamtlichtstrahlung und auch die Vorwarts-
strahlung wieder abnimmt. In dem Diagramm sind vier
Balkenpaare fir vier verschiedene Konzentrationen von
Diffuserpartikeln in der Vergussmasse aufgetragen, von
denen jeweils der linke Balken die Helligkeit in Vorwarts-
richtung (oder Achsrichtung) und jeweils der rechte Bal-
ken die Gesamtlichtstrahlung reprasentiert. Es sind Bal-
kenpaare fir vier verschiedene Konzentrationen darge-
stellt, und zwar fir 0%, 1%, 3% und 9% Diffusoranteil in
der VergulRmasse. Die jeweils zu den Balkenpaaren ge-
hoérige Konzentration von Diffusorpartikeln ist jeweils
Uber den Balkenpaaren angegeben. Als Bezug sind die
ermittelten Werte fir 0% Diffusorgehalt verwendet. Die
MeRwerte wurden an einem Leuchtdiodenbauelement
gemal Figur 1 ermittelt. Der LED-Chip war ein InGaN-
basierter LED-Chip mit SiC-Substrat, der einen wesent-
lichen Anteil der im Chip erzeugten Strahlung Uber die
Chipflanken emittiert. Das Diffusormaterial war CaF. Es
ist erkennbar, dass ein Maximum an Vorwartsstrahlung
bei ca. 3% Diffusoranteil in der VerguBmasse liegt. Eine
deutliche Steigerung der Vorwartsstrahlung bei gleich-
zeitig nahezu vernachlassigbarer Einbufle an Gesamt-
lichtleistung ergibt sich bei einem Diffusoranteil um 1%.
[0073] Die Leuchtdiodenbauelemente mit einem erfin-
dungsgemafen Diffusoranteil im ChipverguR weisen ge-
gentber gleichartigen Leuchtdiodenbauelementen ohne
Diffusor ein deutlich verbessertes Kontrastverhalten auf.
Uberdies ist bei den erfindungsgemaRen Leuchtdioden-
bauelementen eine Projektion des LED-Chips und ggf.
von Bonddrahten je nach Diffusorgehalt vorteilhafterwei-
se deutlich reduziert. Die Lichtabstrahlung erfolgt tiber
die gesamte Vorderseite des Chipvergusses.

[0074] An dieser Stelle sei allgemein angemerkt, dass
in der VerguBmasse enthaltene lichtstreuende Leucht-



13 EP 1 449 263 B9 14

stoffpartikel, wie sie beispielsweise in weiles Licht emit-
tierenden Leuchtdiodenbauelementen auf Basis von
blaues Licht emittierenden LED-Chips angewendet wer-
den, gleichzeitig als Diffusorpartikel wirken kénnen und
damit zumindest zum Teil den erfindungsgemafen Ef-
fekt hervorrufen oder unterstiitzen kénnen.

[0075] Weiterhin wurde festgestellt, dass die Beimi-
schung von Diffusorpartikeln in eine Leuchtstoffpartikel
enthaltende VerguBmasse, wie sie beispielsweise fir
oben erwahnte weiles Licht emittierende Leuchtdioden-
bauelemente Anwendung finden, eine Steigerung der
Lichtstrahlung in Achsrichtung hervorrufen kann. Aus-
schlaggebend ist hierbei, dass die Diffusorpartikel in ei-
ner geeigneten Konzentration der VerguRmasse beige-
mischt sind.

[0076] Der Vollstandigkeit halber sei auch noch ange-
merkt, dass unter den Begriff VerguBmasse nicht nur sol-
che Chipumhullungsmassen zu verstehen sind, die mit-
tels Giel3technik verarbeitet werden, sondern dass dar-
unter auch solche Chipumhillungsmassen fallen, die
mittels anderweitiger Technik, wie Spritzgielten oder
Spritzpressen, auf den Chip aufgebracht werden.

Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauelement mit einem strah-
lungsemittierenden Halbleiterchip (3), wobei

- der Halbleiterchip (3) in einer Ausnehmung ei-
nes Grundkorpers bzw. Gehauses (2) angeord-
net ist,

- der Grundkoérper bzw. das Gehause (2) aus
einem Material hergestellt ist, das fiir die vom
Halbleiterchip (3) emittierte Strahlung zumin-
dest teilweise absorbierend ist,

wobei der Grundkérper bzw. das Gehause (2) sowie
die Seitenwande (2A) der Ausnehmung schwarz
ausgebildet sind,

- der Halbleiterchip (3) in der Ausnehmung zu-
mindest teilweise in einer Chipumhillung (5)
eingebettet ist, die fiir die vom Halbleiterchip (3)
emittierte Strahlung durchlassig ist, und

- die Chipumhillung (5) derart diffus streuend
ausgebildet ist, dass eine vom Halbleiterchip (3)
seitlich zum Grundkdrper bzw. Gehause (2) hin
ausgesandte Strahlung zu einer Strahlungsaus-
koppelflache (7) der Chipumhdillung (5) hin um-
gelenkt wird, bevor sie auf die schwarzen Sei-
tenwéande (2A) der Ausnehmung des Grundkor-
pers bzw. Gehauses (2) trifft.

2. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Chipumbhiillung (5) strahlungsstreuende Partikel
(6) enthalt, an denen vom Halbleiterchip (3) erzeugte
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10.

11.

Strahlung gestreut wird.

Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Anteil der strahlungsstreuenden Partikel (6) in
der Chipumhdillung (5) zwischen 0,1% und 10% be-
tragt.

Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Anteil der strahlungsstreuenden Partikel (6) in
der Chipumhillung (5) zwischen 0,15% und 3,0%
betragt.

Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Anteil der strahlungsstreuenden Partikel (6) in
der Chipumhiillung (5) zwischen 0,75% und 1,25%
betragt.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Chipumhiillung (5) ein Reaktionsharz, insbeson-
dere ein Epoxidharz, ein Acrylharz oder ein Silicon-
harz aufweist.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Seitenwande (2A) der Ausnehmung in dem
Grundkorper (2) schrag ausgebildet sind.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Grundkorper bzw. das Gehause (2) aus einem
duroplastischen oder thermoplastischen Material
hergestellt ist.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Ausnehmung eine Mehrzahl von Halbleiter-
chips (3) nebeneinander angeordnet sind.

Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Halbleiterchips (3) jeweils Strahlung von nur ei-
ner spektralen Farbe aussenden und die verschie-
denen Halbleiterchips (3) Strahlung unterschiedli-
cher Farben aussenden.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Halbleiterchip (3) bzw. mindestens einer der
Halbleiterchips (3) mindestens einen Seitenflanken-
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bereich aufweist, durch den ein Teil der im Halblei-
terchip (3) erzeugten Strahlung seitlich oder nach
hinten in Richtung Grundkérper (2) emittiert wird.

Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Seitenflankenbereich zur Haupterstreckungs-
richtung einer epitaktisch hergestellten strahlungs-
erzeugenden Halbleiterschichtenfolge schrag, ge-
krimmt oder gestuft verlauft.

Optoelektronisches Bauelement nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Chipumhdillung (5) eine Kunststoffmasse ist.

Claims

1.

Optoelectronic component having a radiation-emit-
ting semiconductor chip (3), wherein

- the semi-conductor chip (3) is arranged in a
recess of a basic body or housing (2),

- the basic body or the housing (2) is produced
from a material which is at least partly absorbent
with respect to the radiation emitted by the sem-
iconductor chip (3), the basic body or the hous-
ing (2) and the sidewalls (2A) of the recess being
formed black,

- the semiconductor chip (3) is embedded in the
recess at least partly in a chip encapsulation (5),
which is transmissive with respect to the radia-
tion emitted by the semiconductor chip (3), and
- the chip encapsulation (5) is formed in diffusely
scattering fashion such that a radiation emitted
sideways toward the basic body or housing (2)
by the semiconductor chip (3) is deflected to-
ward a radiation coupling-out area (7) of the chip
encapsulation (5) before itimpinges on the black
sidewalls (2A) of the recess of the basic body or
housing (2).

Optoelectronic component according to Claim 1,
characterized in that

the chip encapsulation (5) contains radiation-scat-
tering particles (6) at which radiation generated by
the semiconductor chip (3) is scattered.

Optoelectronic component according to Claim 2,
characterized in that

the proportion of radiation-scattering particles (6) in
the chip encapsulation (5) is between 0.1% and 10%.

Optoelectronic component according to Claim 3,
characterized in that

the proportion of radiation-scattering particles (6) in
the chip encapsulation (5) is between 0.15% and
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10.

11.

12.

13.

3.0%.

Optoelectronic component according to Claim 4,
characterized in that

the proportion of radiation-scattering particles (6) in
the chip encapsulation (5) is between 0.75% and
1.25%.

Optoelectronic component according to one of the
preceding claims,

characterized in that

the chip encapsulation (5) has a reaction resin, in
particular an epoxy resin, an acrylic resin or a silicon
resin.

Optoelectronic component according to one of the
preceding claims,

characterized in that

the sidewalls (2A) of the recess in the basic body (2)
are formed obliquely.

Optoelectronic component according to one of the
preceding claims,

characterized in that

the basic body or the housing (2) is produced from
a thermosetting plastic or thermoplastic material.

Optoelectronic component according to one of the
preceding claims,

characterized in that

a plurality of semiconductor chips (3) are arranged
next to one another in the recess.

Optoelectronic component according to Claim 9,
characterized in that

the semiconductor chips (3) in each case emit radi-
ation of only one spectral color and the various sem-
iconductor chips (3) emit radiation of different colors.

Optoelectronic component according to one of the
preceding claims,

characterized in that

the semiconductor chip (3) or at least one of the sem-
iconductor chips (3) has at least one sidewall region
through which part of the radiation generated in the
semiconductor chip (3) is emitted sideways or rear-
ward in the direction of the basic body (2).

Optoelectronic component according to Claim 11,
characterized in that

the sidewall region runs obliquely, in curved fashion
or in stepped fashion with respect to the main direc-
tion of extent of a radiation-generating semiconduc-
tor layer sequence produced epitaxially.

Optoelectronic component according to one of the
preceding claims,
characterized in that
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the chip encapsulation (5) is a plastics compound.

Revendications

Composant optoélectronique comprenant une puce
a semiconducteurs (3) émettant des rayonnements,
dans lequel :

- la puce a semiconducteurs (3) est disposée
dans un évidement d’un corps de base ou d’un
boitier (2),

- le corps de base ou le boitier (2) est fabriqué
en un matériau absorbant au moins en partie le
rayonnement émis par la puce a semiconduc-
teurs (3), le corps de base ou le boitier (2) ainsi
que les parois latérales (2A) de I'évidement
étant noirs,

- la puce a semiconducteurs (3) dans I'évide-
ment est noyée au moins en partie dans une
gaine de puce (5) qui est perméable au rayon-
nement émis par la puce a semiconducteurs (3),
et

- la gaine de puce (5) est réalisée de maniére a
disperser de maniere diffuse de telle sorte qu’'un
rayonnement émis depuis la puce a semicon-
ducteurs (3) latéralement en direction du corps
de base ou du boitier (2) soit dévié vers une
surface de sortie de rayonnement (7) de la gaine
de puce (5), avant d’arriver sur les parois laté-
rales noires (2A) de I'évidement du corps de ba-
se ou du boitier (2).

Composant optoélectronique selon la revendication
1, caractérisé en ce que la gaine de puce (5) con-
tient des particules (6) diffusant le rayonnement, au
niveau desquelles le rayonnement produit par la pu-
ce a semiconducteurs (3) est diffusé.

Composant optoélectronique selon la revendication
2, caractérisé en ce que la proportion des particu-
les (6) diffusant le rayonnement dans la gaine de
puce (5) est comprise entre 0,1 % et 10 %.

Composant optoélectronique selon la revendication
3, caractérisé en ce que la proportion des particu-
les (6) diffusant le rayonnement dans la gaine de
puce (5) est comprise entre 0,15 % et 3 %.

Composant optoélectronique selon la revendication
4, caractérisé en ce que la proportion des particu-
les (6) diffusant le rayonnement dans la gaine de
puce (5) est comprise entre 0,75 % et 1,25 %.

Composant optoélectronique selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la gaine de puce (5) présente une résine
de réaction, notamment une résine époxy, une rési-
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ne acrylique ou une résine de silicone.

Composant optoélectronique selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les parois latérales (2A) de I'évidement
sont réalisées obliquement dans le corps de base

).

Composant optoélectronique selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le corps de base ou le boitier (2) est fa-
briqué a partir d'un matériau duroplastique ou ther-
moplastique.

Composant optoélectronique selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’une pluralité de puces a semiconducteurs
(3) sont disposées les unes a coté des autres dans
I’évidement.

Composant optoélectronique selon la revendication
9, caractérisé en ce que les puces a semiconduc-
teurs (3) émettent a chaque fois un rayonnement
d’'une seule couleur spectrale et les différentes pu-
ces a semiconducteurs (3) émettent rayonnement
de couleurs différentes.

Composant optoélectronique selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la puce a semiconducteurs (3) ou au
moins une des puces a semiconducteurs (3) présen-
te au moins une région de flanc latéral, a travers
laquelle une partie du rayonnement produit dans la
puce a semiconducteurs (3) est émise latéralement
ou vers l'arriére dans la direction du corps de base

).

Composant optoélectronique selon la revendication
11, caractérisé en ce que la région de flanc latéral
s’étend sous forme oblique, courbe ou étagée par
rapport a la direction d’étendue principale d’une suc-
cession de couches semiconductrices produisantun
rayonnement et de construction épitactique.

Composant optoélectronique selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la gaine de puce (5) est une composition
de plastique.
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FIG 3

Abstrahicharakteristik RGB-Multiled
Blauer Chip

1.5

Referenzachse~
: PN

Lichtstrom

0.5+

/ =
2 — Mit 0.19% Diffuser

i 3 — Mit 1% Diffuser
H ] H H

-=d

1 — Ohne Diffuser -

....................

0

-100 80 60 -40 -20 0 20 40

Raumwinkel

13



EP 1 449 263 B9 (W1B1)

F|G 4A Lichtstérke bei 20 mA in mcd
A B C D E
Diffuser concentration 0 0.19% | 0.50% 1% 1.50%
Amber (615 nm) 115.0 116.0 1150 | 117.0 112.0
True green (526 nm) 103.0 110.0 115.0 | 124.0 120.0
Blue (467 nm) 27.1 30.0 29.0 33.0 32.0
FIG 4B relative Lichtstirke bei 20 mA
A B C D E
Diffuser concentration 0 0.19% | 0.50% 1% 1.50%
Amber (615 nm) 100% | 1009% | 100.0% | 101.7% | 97.4%
True green (526 nm) 100% | 106.8% | 111.7% | 120.4% | 116.5%
Blue (467 nm) 100% 110.7% 107.0% | 121.8% | 118.1%
FIG 4C
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FIG 5A | Lichtstrom bei 20 mA in mim
A B C D E
Diffuser concentration 0 0.19% | 0.50% 1% 1.50%
Amber (615 nm) 316.0 | 321.0 { 310.0 | 3140 | 297.0
True green (526 nm) | | ~361.0 | 370.0 | 359.0 | 362.0 342.0
Blue (467 nm) 96.0 106.0 94.3 99.5 94.3
FIG SB relativer Lichtstrom bei 20 mA
A B C D - E
Diffuser concentration 0 0.19% | 0.50% 1% 1.50%
Amber (615 nm) 100% | 100.9% | 100.0% | 101.7% | 97.4%
True green (526 nm) 100% | 106.8% | 111.7% | 120.4% | 116.5%
Blue (467 nm) 100% | 110.7% | 107.0% | 121.8% | 118.1%
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FIG 6A
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FIG 7A Lichtstarke bei 20 mA in mcd
A B D
Diffuser concentration 0 0.19% 1%
Amber (614 nm) 201.1 2022 | 2075
True green (532 nm) 317.1 3252 | 374.2
Blue (465 nm) 68.4 71.3 80.3
FIG 78 relative Lichtstarke bei 20 mA
A B D
Diffuser concentration 0 0.19% 1%.
Amber (614 nm) 100% | 100.5% | 103.2%
True green (532 nm) 100% | 102.6% | 118.0%
Blue (465 nm) 100% | 104.2% | 117.4%
FIG 7C
Luminous intensity vs. Diffusion grade
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F G 8A Lichtstrom bei 20 mA in mim
Diffuser concentration 3 0‘189% 12/0
Amber (614 nm) 597.0 | 586.0 | 576.0
True green (532 nm) 1093.0 | 1100.0 | 1093.0
Blue (465 nm) 2404 | 2384 | 240.6

FIG 8B relativer Lichtstrom bei 20 mA
Diffuser concentration 6\ 0.189% 1[3A>
Amber (614 nm) 100% | 98.2% | 96.5%
True green (532 nm) 100% | 100.6% | 100.0%
Blue (465 nm) 100% | 99.2% | 100.1%

FIG 8C

Luminous intensity vs. Diffusion grade
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FIG 9A | -
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FIG 10A
Lichtstarke in cd
Diodenstrom 10mA | 20mA | 30mA
TOPLED clearresin | 0.043 | 0.085 0.119
TOPLED diffuse resin] 0.046 | 0.091 0.127
M_TOPclearresin | 0.035 | 0.066 | 0.091
_IVI__I OP diffuse resin] 0.035 | 0.067 0.093
FIG 10B o
relative Lichtstarke
Diodenstrom 10mA | 20mA | 30mA
TOPLED clearresin | 100% 100% 100%
TOPLED diffuse resin|] 107% 107% 107%
M_TOPclearresin | 100% | 100% | 100%
M_TOP diffuse resin| 100% | 102% | 102%

FIG 10C
Impact of Diffuse Resin on Brightness Values ( ATOu)
108 (Clear resin = 100%)
51-TN 7 el Vel
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m m m

A A TOPLED diffuse resin
B Y M_TOP diffuse resin
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FIG 11A
) Lichtstrom in Im

Diodenstrom 10mA | 20mA | 30mA
TOPLED clear resin 0.14 0.276 0.39
TOPLED diffuse resin| 0.14 0.276 | 0.389
M_TOP clear resin 0.099 | 0196 | 0.274
M_iTOP diffuse resin | 0.097 0.19 0.266
FIG 11B

relativer Lichistrom

Diodenstrom 10mA | 20mA | 30mA
TOPLED clear resin 100% 100% 100%
TOPLED diffuse resin| 100% | 100% | 100%
M_TOP clear resin 100% | 100% | 100%
M_TOP diffuse resin |  98% 97% 97%

FIG 11C

Impact of Diffuse Resin on Brightness Values (ATOM)

. (Clear resin = 100%)

108%
e
o AP A i A
100 i g
8%+ AN ALk
YN AL T
Al M %\ AN\
900/2 %Q 1 /\\ i /\
10mA  20mA ~ 30mA
A YA TOPLED diffuse resin

BRYM_TOP diffuse resin

23




EP 1 449 263 B9 (W1B1)

FIG 15A
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