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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine wellenlangenkonver-
tierende Reaktionsharzmasse nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1, ein Verfahren zu deren Herstellung
und ein Leuchtdiodenbauelement mit einer solchen Re-
aktionsharzmasse.

[0002] Eine wellenlangenkonvertierende Reaktions-
harzmasse der eingangs genannten Art ist aus der WO
98/12757 bekannt. Hierin ist eine wellenldngenkonver-
tierende Reaktionsharzmasse beschrieben, beiderinein
transparentes GielRharz ein anorganisches Leuchtstoff-
pigmentpulver mit Korngréfien < 20 wm und einem mitt-
leren Korndurchmesser dgy < 5 wm dispergiert ist.
[0003] Auf dem Gebiet der Leuchtdioden (LEDs) er-
moglicht der Einsatz von Konversionsleuchtstoffen die
Erzeugung von mischfarbigem Licht mittels eines einzi-
gen LED-Chips. Hierbei erfolgt eine Absorption zumin-
dest eines Teiles der von einem LED-Chip emittierten
Strahlung durch den Konversionsleuchtstoff, der dann
wiederum Strahlung anderer Wellenlange als die absor-
bierte emittiert. Diese vom Leuchtstoff emittierte und eine
vom LED-Chip emittierte und nicht vom Leuchtsoff ab-
sorbierte Strahlung ergeben dann zusammen die misch-
farbige Strahlung.

[0004] In bekannten Leuchtdiodenbauelementen, die
mit Reaktionsharzmassen der eingangs genannten Art
gefertigt sind, werden Leuchtstoffmaterialien mit einer
Dichte zwischen 4 und 5 g/cm3 eingesetzt. Die verwen-
deten Leuchstoffpulver weisen Leuchtoffpartikel auf, de-
ren mittlere Partikeldurchmesser in der Regel unter 5 pm
liegen.

[0005] Beim Einsatz von groReren Leuchtstoffparti-
keln, sedimentieren diese in den herkdmmlich verfligba-
ren Reaktionsharzsystemen wie beispielsweise Epoxid-
harz, wahrend des Herstellungsprozesses.

[0006] Insbesondere wahrend der Aufheizphase eines
Harzes kurz vor dem Beginn des Ausharteprozesses
sinkt deren Viskositat soweit ab, daf} Leuchtstoffpartikel
nicht mehr in der Schwebe gehalten werden und ausse-
dimentieren.

[0007] Diese Sedimentation lalt sich, wie in der WO
98/12757 vorgeschlagen, durch die Zugabe von Aerosil
zum GieRharz fuir Leuchtstoffpartikel mit einem mittleren
Korndurchmesser dsq <5 umso weit einschrénken, dass
nach dem Ausharteprozess des GielRharzes eine sehr
gute Verteilung der Leuchtstoffpartikel im GieRharz er-
zielt werden kann.

[0008] Mit dieser Methode der Thixotropierung mittels
Aerosil lielken sich auch Leuchtstoffe mit gréReren Par-
tikeln einsetzen, wenn groRere Mengen an Aerosil bei-
gemischt wirden. Da aber die Zugabe von herkdmmli-
chem Aerosil die Transparenz der Harzmasse verringert,
ist die Zugabemenge flr solches Aerosil bei den her-
kdmmlichen Bauformen derart begrenzt, dass beispiels-
weise bei YAG:Ce-Leuchtstoff die Grenze des mittleren
Partikeldurchmessers bei etwa 5 pm liegt.

[0009] In der EP 1 024 185 A2 ist ein anorganisches
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Bindemittel fiir Leuchtstoffbeschichtungen offenbart.
Das Bindemittel weist Nanopartikel auf, die mit dem
Leuchtstoff in der Beschichtung dispergiert sind. Es wird
zudem die Verwendung von SiO,-Partikeln anstatt Alu-
miniumoxid-Partikeln vorgeschlagen, die angeblich bei
einer Vakuum UV-Strahlung als Primarstrahlung zu einer
erhohten Effizienz fluoreszierender Lampen fiihren kén-
nen, ohne die Klebkraft der Leuchtstoffbeschichtung zu
beeintrachtigen.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Thixotropierung von Reaktionsharzmassen zu entwik-
keln, mit der die Sedimentation von Leuchtstoffpartikeln
mit einem mittleren Partikeldurchmesser von grofer als
5 wm, bevorzugt von gréRer als 5pum und kleiner als oder
gleich 20 wm weitestgehend verhindert werden kann und
gleichzeitig eine ausreichende Transparenz der Reakti-
onsharzmasse erhalten bleibt.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Reaktionsharz-
masse mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 ge-
|6st. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind Ge-
genstand der Anspriiche 2 bis 24.

[0012] Bei der erfindungsgeméafien wellenldngenkon-
vertierenden Reaktionsharzmasse liegt zumindest ein
Teil des Thixotropiermittels in Form von Nanopartikeln
vor. Solche Nanopartikel sind vorzugsweise Partikel mit
einem mittleren Partikeldurchmesser zwischen 1 nmund
100 nm.

[0013] Damit kbnnen vorteilhafterweise anorganische
Leuchtstoffpartikel mit einem mittleren Partikeldurch-
messer groler als 5 pm in dem Reaktionsharz disper-
giert werden, ohne dass durch die Thixotropierung die
Transparenz der Reaktionsharzmasse in unakzeptabler
Weise beeintrachtigt ist.

[0014] Die anorganischen Leuchtstoffpartikel kénnen
vorteilhafterweise einen dgy-Wert, in Q3 gemessen, auf-
weisen, der zwischen einschliellich 10 um und ein-
schlie8lich 20 pm ist.

[0015] Bevorzugt enthalt das Thixotropiermittel Nano-
partikel mit einem in Q3 gemessenen dgy-Wert zwischen
einschlieflich 1 nm und einschliellich 25 nm. Besonders
bevorzugt liegt der dsy-Wert zwischen einschlieRlich 5
nm und einschlieBlich 15 nm, insbesondere zwischen
einschliellich 9 nm und einschlieRlich 12 nm.

[0016] Die Reaktionsharzmasse weist vorzugsweise
mindestens ein Material aus der Gruppe bestehend aus
Epoxidharz, Silikonharz und Acrylharz auf. Dies sind vor-
teilhafterweise die in der Optoelektronik herkdmmlich
verwendeten Reaktionsharzmaterialien beispielsweise
fur LED-Chips. Alternativ kénnen andere optisch trans-
parente Reaktionsharzmassen, beispielsweise Hetero-
polymere wie zum Beispiel Cellulosederivate, Polycar-
bonate, Polysulfone, Polyimide, Polyamide etc., Polyo-
lefine (z. B. Polyethylen), Styrol-Polymerisate, Polyu-
rethane etc. eingesetzt werden.

[0017] Das Thixotropiermittel enthadlt vorzugsweise
ein kolloidales SiO,-Sol. Als Thixotropiermittel sind auch
folgende Materialien einsetzbar: Titandioxid, Zirkonoxid
oder SiO,. Besonders geeignet sind hierbei pyrogen her-
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gestellte Oxide, die auch ein dem Reaktionsharz ange-
passtes Oberflachencoating aufweisen. Beispiele sind
diesbeziglich oberflachenbehandelte Aerosile (SiO,),
beispielsweise solche der Firma Degussa, welche von
ihren Eigenschaften her dem kolloidalen SiO, entspre-
chen. Beschichtete Aerosil-Pulver haben den Vorteil,
dass sie bei ahnlich thixotroper Wirkung wie das kolloi-
dale SiO,-Sol dem Reaktionsharz als Pulver zugegeben
werden kdénnen, wohingegen bei einer Reaktions-
harz/Sol-Mischung vorzugsweise vor dem Harten das
Lésungsmittel entzogen werden sollte. Andere Nanop-
artikel, hergestellt in einem kolloidchemischen Prozess,
durch progenen Prozess in einer Gasphasenreaktion er-
zeugt oder in einem Sol-Gel-Verfahren erzeugt, sind
ebenfalls denkbar. Grundsatzlich sind fur die Nanoparti-
kel alle Herstellungsverfahren geeignet, die nanometer-
grof3e Partikel erzeugen kdnnen.

[0018] Die Reaktionsharzmasse eignet sich beson-
ders bevorzugt zum Umhdillen eines strahlungsemittie-
renden Korpers, insbesondere eines Halbleiterchips,
dessen Emissionsstrahlungsspektrum zumindest Strah-
lung aus dem ultravioletten, blauen oder griinen Spek-
tralbereich enthalt. Hierbei ist sie vorteilhafterweise zu-
mindest flir einen Teil der vom Korper emittierten Strah-
lung durchlassig ist und der Leuchtstoff enthalt vorzugs-
weise zumindest Leuchtstoffpartikel aus der Gruppe der
mit seltenen Erden dotierten Granate, mit seltenen Erden
dotierten Thiogallate, mit seltenen Erden dotierten Alu-
minate oder mit seltenen Erden dotierten Orthosilikate.
[0019] Besonders bevorzugt enthalt der Leuchtstoff
Leuchtstoffpartikel aus der Gruppe der Granate mit der
allgemeinen Formel A;B504,:M, wobei die Komponente
A mindestens ein Element aus der Gruppe bestehend
aus Y, Gd, Tb, La, Lu, Sc und Sm umfaldt, die Kompo-
nente B mindestens ein Element aus der Gruppe beste-
hend aus Al, Ga und In umfaf3t und die Komponente M
mindestens ein Element aus der Gruppe bestehend aus
Ce, Pr, Eu, Cr, Nd und Er umfalt. Fir weiRes Licht emit-
tierende Leuchtdiodenbauelemente mit einem blaues
Licht emittierenden Leuchtdiodenchip, dessen Emissi-
onsspektrum vorzugsweise bei einer Wellenldnge zwi-
schen einschlieflich 420 nm und einschlieRlich 475 nm
ein Intensitatsmaximum aufweist, eignet sich als Leucht-
stoff besonders bevorzugt ein Y3Al;0,, :Ce- und/oder
(Y, Gd, Tb);(Al,Ga)504,:Ce-Leuchtstoff.

[0020] weitere geeignete Leuchtstoffgruppen sind die
Nitridosilikate und die Oxynitride, aber auch die mit Sel-
tenen Erden dotierten Thiogallate wie z. B. CaGa,S,:
Ce3* und SrGa,S,:Ce?*, die mit Seltenen Erden dotier-
ten Aluminate wie z. B. YAIO,:Ce3*, YGaO;:Ce 3* Y(A,
Ga)05:Ce?* und die mit Seltenen Erden dotierten Ortho-
silikate wie Y,SiO5:Ce3*. Diese und andere geeignete
Leuchtstoffe sind beispielsweise in den Druckschriften
WO0/98/12757, WO 01/08452 und WO 01/08453 be-
schrieben.

[0021] Nanopartikel erlauben eine wesentlich starkere
Thixotropierung des Reaktionsharzes ohne gleichzeitig
die Transparenz unakzeptabel zu verringern als dies bei

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

herkdbmmlicher Zugabe eines herkdmmlichen Aerosils
moglich ist.

[0022] Durch den Einsatz von Nanopartikel es mog-
lich, Reaktionsharze unter Beibehaltung einer vertretba-
ren Transparenz soweit zu thixotropieren, dal Partikel
eines Leuchtstoffs wie YAG-Cer mit einer mittleren Par-
tikelgroRe von 10 - 20 wm im Wesentlichen ohne Sedi-
mentation bei der Herstellung einer LED eingesetzt wer-
den kdnnen.

[0023] Sich daraus ergebende Vorteile sind einerseits
weniger aufwendige und damit kostengtinstigere Mahl-
verfahren der Leuchtstoffe. Andererseits sinkt der Bedarf
an Leuchtstoff, da die Effizienz eines Leuchtstoffs im un-
teren um-Bereich mit steigender Partikelgroe wachst.
[0024] Bei Einsatz von Nanopartikeln mit héherer
Brechzahl, wie z.B. TiO, oder ZrO,, kann auch die Ge-
samtbrechzahl der Reaktionsharzmasse erhoht werden,
was eine verbesserte Lichtauskopplung aus einem
Leuchtdiodenbauelement bewirkt.

[0025] Uberdies kann vorteilhaferweise zum Beispiel
durch Zugabe von Nanopartikeln aus TiO, oder ZrO, ei-
ne Schutzwirkung gegen blaues Licht mit Wellenlangen
unterhalb 410 nm erreicht werden.

[0026] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung der erfindungsgemafien Reaktionsharzmasse
weist diese Epoxidharz auf und enthalt diese bezogen
auf die A-Komponente des Epoxidharzes zwischen 1
Gew% und 15 Gew% Leuchtstoff und vorzugsweise kol-
loidale SiO,-Nanopartikel in einer Konzentration zwi-
schen 5 Gew% und 30 Gew%. Der mittlere Durchmesser
der Leuchtstoffpartikel liegt hierbei vorzugsweise ober-
halb 5 um und und unterhalb 20 wm und besonders be-
vorzugt zwischen 10 wm und 20 wm. Weiterhin kann ein
mineralischem Diffusor, Verarbeitungshilfsmittel, Hydro-
phobiermittel und/oder Haftvermittler zugesetzt werden.
[0027] Geeignete Epoxidharze sind beispielsweise in
der DE-OS 26 42 465 auf den Seiten 4 bis 9, insbeson-
dere Beispiele 1 bis 4, und in der EP 0 039 017 auf den
Seiten 2 bis 5, insbesondere Beispiele 1 bis 8, beschrie-
ben.

[0028] Als mineralischer Diffusor zur Optimierung des
Leuchtbildes des Bauelements kann CaF, verwendet
sein.

[0029] Als verarbeitungshilfsmittel eignet sich bei-
spielsweise Glykolether. Es verbessert die Vertraglich-
keit zwischen Epoxidharz und Leuchtpigmentpulver und
dient damit zur Stabilisierung der Dispersion Leuchtpig-
mentpulver - Epoxidharz. Zu diesem Zweck kénnen auch
Oberflachenmodifikatoren auf Silikonbasis eingesetzt
werden.

[0030] Das Hydrophobiermittel, z. B. flissiges Silikon-
wachs, dient ebenfalls zur Modifikation der Pigmentober-
flache, insbesondere wird die Vertraglichkeit und Benetz-
barkeit der anorganischen Pigmentoberflache mit dem
organischen Harz verbessert.

[0031] Der Haftvermittler, z. B. funktionelles Alkoxysi-
loxan, verbessert die Haftung zwischen den Pigmenten
und dem Epoxidharz im ausgehéarteten Zustand der Re-
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aktionsharzmasse. Dadurch wird erreicht, dal die
Grenzflache zwischen dem Epoxidharz und den Pigmen-
ten z. B. bei Temperaturschwankungen nicht abreifit.
Spalte zwischen dem Epoxidharz und den Pigmenten
wirden zu Lichtverlusten im Bauelement fihren.
[0032] Das Epoxidharz, bevorzugt miteinem reaktiven
Oxirandreiring, enthalt vorzugsweise ein mono- und/oder
ein mehrfunktionelles Epoxidharzsystem (> 80 Gew%;
z. B. Bisphenol-A-Diglycidylether), einen Reaktivverdiin-
ner (£ 10 Gew%; z. B. aromatischer Monoglycidylether),
einen mehrfunktionellen Alkohol (< 5 Gew%), ein Entga-
sungsagens auf Silikonbasis (< 1 Gew%) und eine Ent-
farbungskomponente zur Einstellung der Farbzahl (< 1
Gew%) .

[0033] Desweiteren weist das bevorzugt hochreine
Leuchtstoffpulver vorteilhafterweise einen Eisengehalt
von < 5ppm auf. Ein hoher Eisengehalt fiihrt zu hohen
Lichtverlusten im Bauelement. Das Leutstoffpulver ist
stark abrasiv. Der Fe-Gehalt der Reaktionsharzmasse
kann bei deren Herstellung daher betrachtlich ansteigen.
Vorteilhaft sind Fe-Gehalte in der Reaktionsharzmasse
<20 ppm .

[0034] Der anorganische Leuchtstoff YAG:Ce hat un-
ter anderem den besonderen Vorteil, dal} es sich hierbei
um nicht I8sliche Farbpigmente mit einem Brechungsin-
dex von ca. 1,84 handelt. Dadurch treten neben der Wel-
lenlangenkonversion Dispersion und Streueffekte auf,
die zu einer guten Vermischung von blauer Diodenstrah-
lung und gelber Konverterstrahlung fiihren.

[0035] Zur weiteren Verminderung der Agglomeratbil-
dung konnen die Leuchtstoffpartikel vorteilhafterweise
mit einem Silikon-Coating versehen sein.

[0036] Beieinem bevorzugten Verfahren zum Herstel-
len einer erfindungsgemafRen Reaktionsharzmasse wird
das Leuchtstoffpulver vor dem Vermischen mit dem Re-
aktionsharz z. B. ca. 10 Stunden bei einer Temperatur >
200°C getempert. Dadurch kann ebenfalls die Neigung
zu Agglomeratbildung verringert werden.

[0037] Alternativ oder zusatzlich kann dazu das
Leuchtstoffpulver vor dem Vermischen mit dem Reakti-
onsharz in einem héher siedenden Alkohol geschlammt
und anschliefiend getrocknet wird. Eine weitere Méglich-
keit die Agglomeratbildung zu verringern besteht darin,
dem Leuchtstoffpulver vor dem Vermischen mit dem Re-
aktionsharz ein hydrophobierendes Silikonwachs zuzu-
geben. Besonders vorteilhaft ist die Oberflachenstabili-
sierung der Phosphore durch erwarmen der Pigmente in
Gegenwart von Glykolethern, z. B. 16 h bei T > 60°C.
[0038] Zur Vermeidung stérender Verunreinigungen
beim Dispergieren der Leuchstoffpartikel, verursacht
durch Abrieb, werden Reaktionsgefal3e, Ruhr- und Di-
spergiervorrichtungen sowie Walzwerke aus Glas, Ko-
rund, Carbid- und Nitridwerkstoffen sowie speziell gehér-
tete Stahlsorten verwendet. Agglomeratfreie Leucht-
stoffdispersionen werden auch in Ultraschallverfahren
oder durch den Einsatz von Sieben und Glaskeramikfrit-
ten erhalten.

[0039] Zur Erzeugung von mischfarbigem Licht eignen
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sich neben den bereits oben genannten speziellen
Leuchtsoffmaterialien besonders die mit Seltenen Erden
dotierten Thiogallate wie z. B. Ca-Ga,S,: Ce3* und
SrGa,S, : Ce3*. Ebenso ist hierzu die Verwendung von
mit Seltenen Erden dotierten Aluminaten wie z. B. YAIO;:
Ce3*, YGaO; : Ce3*, Y (Al, Ga) O3 : Ce?* und mit Selte-
nen Erden dotierten Orthosilikaten MZSiOS:Ce3+ (M: Sc,
Y, La) wie z. B. Y,SiOg : Ce3* denkbar. Bei allen Yttri-
umverbindungen kann das Yttrium im Prinzip auch durch
Scandium oder Lanthan ersetzt werden.

[0040] Bevorzugt wird die erfindungsgemafle Reakti-
onsharzmasse bei einem strahlungsemittierenden Halb-
leiterkorper, insbesondere mit einer aktiven Halbleiter-
schicht oder -schichtenfolge aus GaN, Ga,ln,,N,
Ga,Al;-,N und/oder Al,Gaylny, N eingesetzt, der im
Betrieb eine elektromagnetische Strahlung aus dem ul-
travioletten, blauen und/oder griinen Spektralbereich
aussendet.

[0041] Die Leuchtstoffpartikel in der Reaktionsharz-
masse wandeln einen Teil der aus diesem Spektralbe-
reich stammenden Strahlung in Die Leuchtstoffpartikel
in der Reaktionsharzmasse wandeln einen Teil der aus
diesem Spektralbereich stammenden Strahlung in Strah-
lung mit gréRerer Wellenlange um, derart, daf3 das Halb-
leiterbauelement Mischstrahlung, insbesondere misch-
farbiges Licht, bestehend aus dieser Strahlung und aus
Strahlung aus dem ultravioletten, blauen und/oder gru-
nen Spektralbereich aussendet.

[0042] Das heildt beispielsweise, da} die Leuchtstoff-
partikel einen Teil der vom Halbleiterkérper ausgesand-
ten Strahlung spektral selektiv absorbieren und im Ian-
gerwelligen Bereich emittieren. Bevorzugt weist die von
dem Halbleiterkdrper ausgesandte Strahlung bei einer
Wellenlange A< 520 nm, bevorzugt zwischen 420 nm und
475 nm, ein relatives Intensitdtsmaximum auf und liegt
der von den Leuchtstoffpartikeln spektral selektiv absor-
bierte Wellenldngenbereich aulerhalb dieses Intensi-
tatsmaximums.

[0043] Ebenso kénnen vorteilhafterweise auch meh-
rere verschiedenartige Leuchtstoffpartikelarten, die bei
unterschiedlichen Wellenldngen absorbieren und/oder
emittieren, in der Reaktionsharzmasse dispergiert sein.
Dies wird bevorzugt druch unterschiedliche Dotierungen
in unterschiedlichen Wirtsgittern erreicht. Dadurch ist es
vorteilhafterweise maoglich, vielfaltige Farbmischungen
und Farbtemperaturen des vom Bauelement emittierten
Lichtes zu erzeugen. Von besonderem Interesse ist dies
fur vollfarbtaugliche LEDs.

[0044] Bei einer bevorzugten Verwendung der erfin-
dungsgemalen Reaktionsharzmasse ist ein strahlungs-
emittierender Halbleiterkérper (z. B. ein LED-Chip) zu-
mindest teilweise von dieser umschlossen. Die Reakti-
onsharzmasse ist dabei bevorzugt gleichzeitig als Bau-
teilumhullung (Gehause) genutzt. Der Vorteil eines Halb-
leiterbauelements gemal dieser Ausfiihrungsform be-
steht im wesentlichen darin, dafl zu seiner Herstellung
konventionelle, fir die Herstellung von herkdmmlichen
Leuchtdioden (z. B. Radial-Leuchdioden) eingesetzte
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Produktionslinien verwendet werden kdénnen. Fir die
Bauteilumhillung wird anstelle des bei herkémmlichen
Leuchtdioden dafiir verwendeten transparenten Kunst-
stoffes einfach die Reaktionsharzmasse verwendet.
[0045] Mit der erfindungsgemafien Reaktionsharz-
masse kann auf einfache Weise mit einer einzigen far-
bigen Lichtquelle, insbesondere einer Leuchtdiode mit
einem einzigen blaues Licht abstrahlenden Halbleiter-
korper, mischfarbiges, insbesondere weilles Licht er-
zeugt werden. Um z. B. mit einem blaues Licht aussen-
denden Halbleiterkdrper weilles Licht zu erzeugen, wird
ein Teil der von dem Halbleiterkdrper ausgesandten
Strahlung mittels anorganischer Leuchtstoffpartikel aus
dem blauen Spektralbereich in den zu Blau komplemen-
tarfarbigen gelben Spektralbereich konvertiert. Die Farb-
temperatur oder Farbort des weilen Lichtes kann dabei
durch geeignete Wahl des Leuchtstoffes, dessen Parti-
kelgréRe und dessen Konzentration, variiert werden.
Dartiber hinaus kénnen auch Leuchtstoffmischungen
eingesetzt werden, wodurch sich vorteilhafterweise der
gewlnschte Farbton des abgestrahlten Lichtes sehr ge-
nau einstellen l1at.

[0046] Besonders bevorzugt wird die Reaktionsharz-
masse bei einem strahlungsemittierenden Halbleiterkor-
per verwendet, bei dem das ausgesandte Strahlungs-
spektrum bei einer Wellenldnge zwischen 420nm und
460 nm, insbesondere bei ca. 430 - 440 nm (z. B. Halb-
leiterkdrper auf der Basis von Ga,Al,,N) oder bei ca.
450 - 475 nm (z. B. Halbleiterkdrper auf der Basis von
Ga,In N) ein Intensitdtsmaximum aufweist. Mit einem
derartigen Halbleiterbauelement lassen sich vorteilhaf-
terweise nahezu samtliche Farben und Mischfarben der
C.l.E.-Farbtafel erzeugen. An Stelle des strahlungsemit-
tierenden Halbleiterkérpers aus elektrolumineszieren-
dem Halbleitermaterial kann aber auch ein anderes elek-
trolumineszierendes Material, wie beispielsweise Poly-
mermaterial, eingesetzt werden.

[0047] Besonders geeignetist die Reaktionsharzmas-
se fir ein lichtemittierendes Halbleiterbauelement (z. B.
eine Leuchtdiode), bei dem der elektrolumineszierende
Halbleiterkdrper in einer Ausnehmung eines vorgefertig-
ten eventuell bereits mit einem Leadframe versehenen
Gehauses angeordnet ist und die Ausnehmung mit der
Reaktionsharzmasse versehen ist. Ein derartiges Halb-
leiterbauelement laRt sich in groBer Stlickzahl in her-
kémmlichen Produktionslinien herstellen. Hierzu muf le-
diglich nach der Montage des Halbleiterkdrpers in das
Gehdause die Reaktionsharzmasse in die Ausnehmung
gefillt werden.

[0048] Ein weildes Licht abstrahlendes Halbleiterbau-
element 1aRt sich mit der erfindungsgemafen Reaktions-
harzmasse vorteilhafterweise dadurch herstellen, daf}
der Leuchtstoff so gewahlt wird, dal} eine von dem Halb-
leiterkdrper ausgesandte blaue Strahlung in komplemen-
tare Wellenlangenbereiche, insbesondere Blau und
Gelb, oder zu additiven Farbtripeln, z. B. Blau, Griin und
Rot umgewandelt wird. Hierbei wird das gelbe bzw. das
griine und rote Licht Gber die Leuchtstoffe erzeugt. Der
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Farbton (Farbort in der CIE-Farbtafel) des dadurch er-
zeugten weillen Lichts kann dabei durch geeignete Wahl
des/der Leuchtstoffes/e hinsichtlich Mischung und Kon-
zentration variiert werden.

[0049] Um die Durchmischung der von einem elektro-
lumineszierenden Halbleiterkdrper ausgesandten Strah-
lung mit der vom Leuchtstoff konvertierten Strahlung und
damit die Farbriomogenitat des vom Bauelement abge-
strahlten Lichtes zu verbessern, ist bei einer vorteilhaften
Ausgestaltung der erfindungsgemafRen Reaktionsharz-
masse zusatzlich ein im Blauen lumineszierender Farb-
stoff zugefligt, der eine sogenannte Richtcharakteristik
der von dem Halbleiterkoérper ausgesandten Strahlung
abschwacht. Unter Richtcharakteristik ist zu verstehen,
daf die von dem Halbleiterkérper ausgesandte Strah-
lung eine bevorzugte Abstrahlrichtung aufweist.

[0050] Ein weilles Licht abstrahlendes erfindungsge-
mafRes Halbleiterbauelement mit einem blaues Licht
emittierenden elektrolumineszierenden Halbleiterkdrper
|aRkt sich besonders bevorzugt dadurch realisieren, da
dem fiir die Reaktionsharzmasse verwendeten Epoxid-
harz der anorganische Leuchtstoff YAG : Ce (Y3Al5045 :
Ce3*) beigemischt ist. Ein Teil einer von dem Halbleiter-
korper ausgesandten blauen Strahlung wird von dem an-
organischen Leuchtstoff Y5Al504, : Ce3* in den gelben
Spektralbereich und somit in einen zur Farbe Blau kom-
plementarfarbigen Wellenlangenbereich verschoben.
[0051] Der Reaktionsharzmasse kdnnen zusatzlich
lichtstreuende Partikel, sogenannte Diffusoren zuge-
setzt sein. Hierdurch l1aRt sich vorteilhafterweise der Far-
beindruck und die Abstrahicharakteristik des Halbleiter-
bauelements weiter optimieren.

[0052] Mit der erfindungsgemalen Reaktionsharz-
masse kann vorteilhafterweise auch eine von einem elek-
trolumineszierenden Halbleiterkdrper neben der sichtba-
ren Strahlung ausgesandte ultraviolette Strahlung in
sichtbares Licht umgewandelt werden. Dadurch wird die
Helligkeit des vom Halbleiterkdrper ausgesandten Lichts
deutlich erhéht.

[0053] Die Wellenlangenkonversion der Priméarstrah-
lung wird durch die Kristallfeldaufspaltung der aktiven
Ubergangsmetallzentren im Wirtsgitter bestimmt. Durch
die Substitution von Y durch Gd und/oder Lu bzw. Al
durch Ga im Y3Al;0,,-Granatgitter kénnen die Emissi-
onswellenlangen in unterschiedlicher Weise verschoben
werden, wie auflerdem durch die Art der Dotierung.
Durch die Substitution von Ce3*-Zentren durch Eu3* und/
oder Cr3* kénnen entsprechende Shifts erzeugt werden.
Entsprechende Dotierungen mit Nd3* und Er3* ermdgli-
chen sogar aufgrund der grofReren lonenradien und da-
mit geringeren Kristallfeldaufspaltungen IRemittierende
Bauelemente.

[0054] Weitere Merkmale, Vorteile und Zweckmanig-
keiten der Erfindung ergeben sich aus denim Folgenden
in Verbindung mit den Figuren 1 bis 6 beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines er-
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sten Halbleiterbauelements mit einer erfindungsge-
mafen Reaktionsharzmasse;

Figur 2 eine schematische Schnittansicht eines
zweiten Halbleiterbauelements mit einer erfindungs-
gemaRen Reaktionsharzmasse;

Figur 3 eine schematische Schnittansicht eines drit-
ten Halbleiterbauelements mit einer erfindungsge-
mafen Reaktionsharzmasse;

Figur 4 eine schematische Schnittansicht eines vier-
ten Halbleiterbauelements mit einer erfindungsge-
maRen Reaktionsharzmasse;

Figur 5 eine schematische Schnittansicht eines fiinf-
ten Halbleiterbauelements mit einer erfindungsge-
mafen Reaktionsharzmasse; und

Figur 6 eine schematische Schnittansicht eines
sechsten Halbleiterbauelements mit einer erfin-
dungsgemaflen Reaktionsharzmasse.

[0055] Inden verschiedenen Figuren sind gleiche bzw.
gleichwirkende Teile immer mit denselben Bezugszei-
chen bezeichnet.

[0056] Das lichtemittierenden Halbleiterbauelement
von Figur 1 weist eine erfindungsgeméafie Reaktions-
harzmasse auf. Der Halbleiterkérper 1, ein LED-Chip 7
mit einer aktiven Schicht oder Schichtenfolge (zum Bei-
spiels Multi-Quantenwell-Struktur) mit einer bzw. einer
Mehrzahl von Schichten auf der Basis von In,Ga/Al;_,
yN (wobei 0<x<1, 0<y<1 und x+y<1) ist hierbei mittels
eines elektrisch leitenden Verbindungsmittels, z. B. ein
metallisches Lot, insbesondere Weichlot, oder ein Kleb-
stoff, mit seinem Riickseitenkontakt 11 auf einem ersten
elektrischen Anschluf} 2 eines Leiterrahmens (Leadfra-
me) befestigt. Der Vorderseitenkontakt 12 ist mittels ei-
nes Bonddrahtes 14 mit einem zweiten elektrischen An-
schluf} 3 des Leiterrahmens verbunden.

[0057] Die freien Oberflachen des Halbleiterkorpers 1
und Teilbereiche der elektrischen Anschlisse 2 und 3
sind unmittelbar von einer geharteten, wellenldangenkon-
vertierenden Reaktionsharzmasse 5 umschlossen. Die-
se weist bevorzugt auf: Epoxidharz, Leuchtstoffpulver
aus Ce-dotiertem Granatmaterial (zum Beispiel YAG:Ce)
mit einer Konzentration zwischen einschliellich 1 Gew%
und einschlieBlich 15 Gew%, kolloidale Si02-Nanoparti-
kel mit einer PartikelgrofRe von 9 bis 12 nm mit einer
Konzentration zwischen 5 Gew% und 30 Gew%. Zusatz-
lich kann noch Diethylenglycolmonomethylether < 2
Gew% und Tegopren 6875-45 <2 Gew% zugesetzt sein.
Die Gew%-Angaben sind auf die A-Komponente des Ep-
oxidharzes bezogen. Das Leuchtstoffpulver enthalt bei-
spielsweise Leuchtstoffpartikel 6 mit einem mittleren
Durchmesser zwischen 10 pm und 20 pm.

[0058] DasinFigur2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafien Halbleiterbauelements unter-
scheidet sich von dem der Figur 1 dadurch, dalk der Halb-
leiterkérper 1 und Teilbereiche der elektrischen An-
schllisse 2 und 3 anstatt von einer wellenlangenkonver-
tierenden Reaktionsharzmasse von einer transparenten
oder transluzenten Umhdillung 15 umschlossen sind.
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Diese Umhullung 15 bewirkt keine Wellenldngenande-
rung der von dem Halbleiterkérper 1 ausgesandten
Strahlung und besteht beispielsweise aus einem in der
Leuchtdiodentechnik herkdmmlich verwendeten Epo-
xid-, Silikon- oder Acrylatharz oder aus einem anderen
geeigneten strahlungsdurchlassigen Material wie z. B.
anorganisches Glas.

[0059] Aufdiese Umhiillung 15 ist eine Schicht 4 auf-
gebracht, die aus einer wellenlangenkonvertierenden
Reaktionsharzmasse, wie in der Figur 2 dargestellt, die
gesamte Oberflache der Umhdllung 15 bedeckt. Ebenso
denkbar ist, da® die Schicht 4 nur einen Teilbereich die-
ser Oberflache bedeckt. Die Schicht 4 besteht beispiels-
weise aus einer Rekationsharzmasse, die auf einem
transparenten Epoxidharz basiert und die mit Leucht-
stoffpartikeln 6 versetzt ist. Als Reaktionsharzmasse eig-
net sich hier beispielsweise die im Zusammenhang mit
dem ersten Ausfihrungsbeispiel beschriebene. Auch
hier eignet sich als Leuchtstoff fir ein weil} leuchtendes
Halbleiterbauelement bevorzugt YAG:Ce oder YAG: Ce-
béasierte Leuchtstoffe.

[0060] Beidem in Figur 3 dargestellten besonders be-
vorzugten mit der erfindungsgemafen Reaktionsharz-
masse versehenen Bauelement, sind der erste und zwei-
te elektrische Anschluf’ 2,3 eines Leadframes in ein vor-
zugsweise aus reflektierendem Kunststoff vorgefertigtes
Grundgehduse 8 mit einer Ausnehmung 9 eingebettet.
Unter "vorgefertigt" ist zu verstehen, dal3 das Grundge-
hause 8 bereits an den Anschliissen 2,3 beispielsweise
mittels Spritzgiel3en oder Spritzpressen fertig ausgebil-
det ist, bevor der Halbleiterkérper 1 auf den Anschlul® 2
montiert wird. Das Grundgehduse 8 besteht beispiels-
weise aus einem mit weillem, reflektierendem Fiillstoff
gefullter Kunststoff und die Ausnehmung 9ist hinsichtlich
ihrer Form als Reflektor 17 fiir die vom Halbleiterkérper
im Betrieb ausgesandte Strahlung (ggf. durch geeignete
Beschichtung der Innenwénde der Ausnehmung 9) aus-
gebildet. Solche Grundgehause 8 werden insbesondere
bei auf Leiterplatten oberflachenmontierbaren Leucht-
diodenbauelemeten verwendet. Sie werden vor der Mon-
tage der Halbleiterkorper auf ein die elektrischen An-
schlusse 2,3 aufweisendes Leiterband (Leadframe) z. B.
mittels SpritzgieRen aufgebracht.

[0061] Die Ausnehmung 9 ist mit einer Reaktionsharz-
masse 5 zumindest teilweise gefiillt. Als Reaktionsharz-
masse eignet sich hier beispielsweise die im Zusammen-
hang mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel beschriebene.
[0062] Alternativ kann die Ausnehmung mit transpa-
renter oder transluzenter Masse gefllt sein, die keine
oder einer erste Wellenlangenkonversion tibernimmtund
auf der eine wellenlangenkonvertierende Schicht ent-
sprechend der Schicht 4 von Figur 3 aufgebracht ist.
[0063] InFigur 4 ist eine sogenannte Radialdiode dar-
gestellt. Hierbei ist der strahlungsemittierende Halblei-
terkdrper 1 in einem als Reflektor ausgebildeten Teil 16
des ersten elektrischen AnschluRes 2 beispielsweise
mittels Léten oder Kleben befestigt. Derartige Gehause-
bauformen sind in der Leuchtdiodentechnik bekannt und
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bedurfen von daher keiner ndheren Erlauterung.

[0064] Die freien Oberflachen des Halbleiterkorpers 1
sind unmittelbar von einer Reaktionsharzmasse 5 mit
Leuchtstoffpartikel 6 bedeckt, die wiederum von einer
weiteren transparenten Umhillung 10 umgeben ist. Als
Reaktionsharzmasse eignet sich hier beispielsweise
wieder die im Zusammenhang mit dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel beschriebene.

[0065] Der Vollstandikeit halber sei an dieser Stelle
angemerkt, daf} selbstverstandlich auch bei der Bauform
nach Figur 4 analog zu dem Bauelement geman Figur 1
eine einstickige Umhillung, bestehend aus gehéarteter
Reaktionsharzmasse 5 mit Leuchtstoffpartikel 6, verwen-
det sein kann.

[0066] Beidem Ausflihrungsbeispiel von Figur 5 ist ei-
ne Schicht 4 aus einer erfindungsgemafen Reaktions-
harzmasse direkt auf den Halbleiterkdrper 1 aufgebracht.
Dieser und Teilbereiche der elektrischen Anschliisse 2,3
sind von einer weiteren transparenten Umhullung 10 um-
schlossen, die keine Wellenlangen-anderung der durch
die Schicht 4 hindurchgetretenen Strahlung bewirkt und
beispielsweise aus einem in der Leuchtdiodentechnik
verwendbaren transparenten Epoxidharz oder aus Glas
gefertigt ist. Als Reaktionsharzmasse eignet sich hier
wiederum beispielsweise die im Zusammenhang mit
dem ersten Ausflihrungsbeispiel beschriebene.

[0067] Solche, mit einer Konversionsschicht 4 verse-
henen Halbleiterkdrper 1 kénnen vorgefertigt werden
und wahlweise in samtliche aus der Leuchtdiodentechnik
bekannten Gehausebauformen (z. B. SMD-Gehduse,
Radial-Gehause (man vergleiche Figur 4) eingebaut wer-
den. Die Konversionsschicht 4 muf nicht zwangsweise
die gesamte freie Oberflache des Halbleiterkdrpers 1 be-
decken, sondern sie kann auch nur Teilbereiche des
Halbleiterkdrpers Giberspannen. Die Konversionsschicht
4 kann beispielsweise bereits im Waferverbund vor dem
endgiiltigen Vereinzeln des Wafers zu einer Vielzahl von
Halbleiterkérpern auf diese aufgebracht werden. Die
Konversionsschicht 4 weist weiterhin vorzugsweise eine
konstante Dicke auf.

[0068] BeideminFigur6 beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel istinnerhalb eines Gehause-Grundkdrpers 8 ein
umgedrehter (d.h. Flip-Chip-montierter) LED-Chip 1 auf
dem Leadframe 2,3 befestigt.

[0069] Dieser weist ein flir die von der aktiven Schich-
tenfolge 7 ausgesandte Strahlung durchléassiges Sub-
strat 100 auf, das zur besseren Strahlungsauskopplung
strukturiert sein kann (nicht gezeigt). Auf der von der ak-
tiven Schichtenfolge 7 abgewandten Seite des Substrats
ist eine Konversionsschicht 4 aus einer erfindungsgema-
Ren Reaktionsharzmasse aufgebracht, die durchweg im
Wesentlichen die gleiche Dicke aufweist. Die kann, an-
ders als in der Figur dargestellt, auch Uber die Seitenfla-
chen (Flanken) gezogen sein. Diese Konversionsschicht
ist vorzugsweise vor der Montage des LED-Chips auf
diesem aufgebracht worden. Nach Montage des Chips
in der Ausnehmung des Gehausegrundktorpers wird die-
ser vorzugsweise mit einer weiteren Kunststoffmasse
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umhdillt.

[0070] Bei samtlichen der oben beschriebenen Bau-
elemente kann zur Optimierung des Farbeindrucks des
abgestrahlten Lichts sowie zur Anpassung der Abstrahl-
charakteristik die Reaktionsharzmasse 5, ggf. die trans-
parente oder transluzente Umhillung 15, und/oder ggf.
die weitere transparente oder transluzente Umhullung
10 lichtstreuende Partikel, vorteilhafterweise sogenann-
te Diffusoren aufweisen. Beispiele fiir derartige Diffuso-
ren sind mineralische Fillstoffe, insbesondere CaF,,
TiO,, SiO,, CaCO4 oder BaSO, oder auch organische
Pigmente. Diese Materialien kénnen auf einfache Weise
Reaktionsharzen, wie Epoxidharzen, zugesetzt werden.
[0071] Der LED-Chip kann bei allen oben beschriebe-
nen Bauelementen ein blaues Licht abstrahlender LED-
Chip sein, dessen Emissionsspektrum unterhalb einer
Wellenlange von 520 nm, bevorzugt zwischen 440 nm
und 475 nm zumindest ein lokales Intensitdtsmaximum
aufweist. Der Leuchtstoff 6 (z. B. YAG:Ce) wandelt einen
Teil der Strahlung des LED-Chips in gelbes Licht um, so
dass das Bauelement insgesamt weiles Licht aussen-
det.

[0072] Von der vom Halbeiterkérper ausgesandten
Strahlung wird nur ein Teil in einen langerwelligen Wel-
lenlangenbereich konvertiert, so dal als Mischfarbe wei-
Res Licht entsteht. Alternativ kénnen zwei Leuchtstoffe
verwendet sein, vondenen einer rotes Licht Bei den Halb-
leiterbauelementen gemal der Erfindung kénnen auf
einfache Weise durch Wahl der Leuchtstoffe und/oder
Veranderung der Leuchtstoffkonzentration(en) in der Re-
aktionsharzmasse der CIE-Farbort des Mischlichtes ver-
andert werden.

[0073] Beieinem Verfahren zum Herstellen der Reak-
tionsharzmasse wird zunachst das Thixotropiermittel
(die Nanopartikel) dem Reaktionsharz zugesetzt und
werden nachfolgend die Leuchtstoffpartikel eingemischt.
[0074] Weil gréRere Leuchtstoffpartikel eine héhere
Effizienz aufweisen, lasst sich bei Verwendung grofierer
Leuchtstoffpartikel im Vergleich zur Verwendung kleine-
rer Leuchtstoffpartikel die Leuchtstoffkonzentration in
der Reaktionsharzmasse bei gleicher Performance (wie
gleicher Farbort) verringern.

[0075] Die Erlauterung der Erfindung anhand der oben
beschriebenen Bauelemente ist natirlich nicht als Be-
schrankung der Erfindung auf diese zu betrachten. Als
Halbleiterkérper, wie beispielsweise Leuchtdioden-
Chips oder Laserdioden-Chips, ist beispielsweise auch
eine Polymer-LED zu verstehen, die ein enstprechendes
Strahlungsspektrum aussendet.

Patentanspriiche

1. Wellenlangenkonvertierende Reaktionsharzmasse
(5), die mit einem wellenlangenkonvertierenden
Leuchtstoff (6) und einem Thixotropiermittel versetzt
ist, wobei der Leuchtstoff anorganische Leuchtstoff-
partikel enthalt,
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dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil
des Thixotropiermittels in Form von Nanopartikeln
vorliegt.

Reaktionsharzmasse nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet daB die anorganischen
Leuchtstoffpartikel einen ds-Wert, in Q3 gemessen,
aufweisen, der grofRer als 5 wm und kleiner als oder
gleich 25 pm ist.

Reaktionsharzmasse nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die anorganischen
Leuchtstoffpartikel einen dso-Wert, in Q3 gemessen,
aufweisen, der groRer als oder gleich 10 wm und
kleiner als oder gleich 20 pm ist.

Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, da die Nanopartikel
des Thixotropiermittels einen dgo-Wert, in Q3 ge-
messen, aufweisen, der groRer oder gleich 1 nm und
kleiner oder gleich 25 nm ist.

Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, da die Nanopartikel
des Thixotropiermittels einen dgo-Wert, in Q3 ge-
messen, aufweisen, der groRer als oder gleich 5 nm
und kleiner als oder gleich 15 nm ist.

Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, da die Nanopartikel
des Thixotropiermittels einen dgo-Wert, in Q3 ge-
messen, aufweisen, der groRer als oder gleich 9 nm
und kleiner als oder gleich 12 nm ist.

Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens ein
Material aus der Gruppe bestehend aus Epoxidharz,
Silikonharz und Acrylharz aufweist.

Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daf

das Thixotropiermittel ein kolloidales SiO,-Sol auf-
weist.

Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 8 zum Umbhdillen eines strahlungs-
emittierenden Korpers, insbesondere eines Halblei-
terchips, dessen Emissionsstrahlungsspektrum zu-
mindest Strahlung aus dem ultravioletten, blauen
oder griinen Spektralbereich enthalt, die zumindest
fur einen Teil der vom Koérper emittierten Strahlung
durchlassig ist,

dadurch gekennzeichnet, daB
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10.

1.

12,

13.

14.

15.

der Leuchtstoff zumindest Leuchtstoffpartikel (6) aus
der Gruppe der mit seltenen Erden dotierten Grana-
te, mit seltenen Erden dotierten Thiogallate, mit sel-
tenen Erden dotierten Aluminate oder mit seltenen
Erden dotierten Orthosilikate enthalt.

Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 8 zum Umhillen eines strahlungs-
emittierenden Korpers, insbesondere eines Halblei-
terchips, dessen Emissionsstrahlungsspektrum zu-
mindest Strahlung aus dem ultravioletten, blauen
oder griinen Spektralbereich enthalt, die zumindest
fur einen Teil der vom Kdérper emittierten Strahlung
durchlassig ist,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Leuchtstoff zumindest Leuchtstoffpartikel (6) aus
der Gruppe der Granate mit der allgemeinen Formel
A3B50,:M aufweist,

wobei die Komponente A mindestens ein Element
aus der Gruppe bestehend aus Y, Gd, Tb, La, Lu,
Sc und Sm enthalt, die Komponente B mindestens
ein Element aus der Gruppe bestehend aus Al, Ga
und In enthalt und die Komponente M mindestens
ein Element aus der Gruppe bestehend aus Ce, Pr,
Eu, Cr, Nd und Er enthalt.

Reaktionsharzmasse nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Thixotropiermittel mindestens ein Material der
Gruppe bestehend aus kolloidales SiO,-Sol, Titan-
dioxid, Zirkonoxid und SiO, aufweist.

Reaktionsharzmasse nach einem der Anspriiche 1
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Thixotropiermittel mindestens ein pyrogen her-
gestelltes Oxid aufweist.

Reaktionsharzmasse nach einem der Anspriiche 1
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Thixotropiermittel Nanopartikel aufweist, die in
einem kolloidchemischen Prozess, in einem pyroge-
nen Prozess in einer Gasphasenreaktion oder in ei-
nem Sol-Gel-Verfahren erzeugt sind.

Reaktionsharzmasse nach einem der Anspriiche 1
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Nanopartikel zumindest teilweise ein dem Reak-
tionsharz angepasstes Oberflachencoating aufwei-
sen.

Verfahren zur Herstellung einer Reaktionsharzmas-
se nach mindestens einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch g e - kennzeichnet, dal® einem
Reaktionsharz, insbesondere einer A-Komponente



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

15

eines Epoxidharzes, das Thixotropiermittel zuge-
setzt wird und nachfolgend Leuchtstoffpartikel ein-
gemischt werden.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leuchtstoffpartikel bei einer
Temperatur > 200°C getempert werden.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch g e
- kennzeichnet, dass die Leuchtstoffpartikel (6) mit
einem Silikon-Coating versehen werden.

Verfahren nach einem der Anspriich 15 bis 17, da-
durch g e kennzeichnet , dall den Leuchtstoffparti-
keln hydrophobierendes Silikonwachs zugegeben
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Nanopartikel in einem kolloidchemischen Pro-
zess, einer Gasphasenreaktion eines pyrogenen
Prozesses oder in einem Sol-Gel-Verfahren erzeugt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nanopartikel
oberflachenbehandelt werden.

Lichtabstrahlendes optisches Bauelement mit einer
wellenldngenkonvertierenden Reaktionsharzmasse
nach einem der Anspriiche 1 bis 14 mit einem Halb-
leiterkorper (1), der im Betrieb des optischen Bau-
elements elektromagnetische Strahlung aussendet,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Halbleiterkdrper (1) eine Halbleiterschich-
tenfolge (7) aufweist, die geeignetist, im Betrieb des
Halbleiterbauelements elektromagnetische Strah-
lung aus dem ultravioletten, blauen und/oder griinen
Spektralbereich auszusenden,

daR die Leuchtstoffpigmente einen Teil der aus die-
sem Spektralbereich stammenden Strahlung in
Strahlung mit gréRerer Wellenldnge umwandelt, der-
art, dall das Halbleiterbauelement Mischstrahlung,
insbesondere mischfarbiges Licht, bestehend aus
der Strahlung mit groRerer Wellenlange und aus
Strahlung aus dem ultravioletten, blauen und/oder
grinen Spektralbereich aussendet.

Lichtabstrahlendes optisches Bauelement nach An-
spruch 21,

dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktionsharz-
masse zumindest einen Teil des Halbleiterkorpers
(1) umschlieft.

Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach ei-
nem der Anspriche 21 und 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Halbleiterkérper (1) in einer Aus-
nehmung (9) eines lichtundurchlassigen Grundge-
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24,

16

hauses (8) angeordnet ist und daf} die Ausnehmung
(9) zumindest teilweise mit der Reaktionsharzmasse
(5) gefllllt ist.

Lichtabstrahlender Halbleiterkérper mit einer wel-
lenlangenkonvertierenden  Reaktionsharzmasse
nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB er zumindest auf einem Teil sei-
ner Oberflache eine Konversionsschicht aus der Re-
aktionsharzmasse aufweist, die im Wesentlichen
durchweg die gleiche Dikke aufweist.

Claims

Wavelength-converting reaction resin composition
(5) with which a wavelength-converting luminescent
material (6) and a thixotropic agent are admixed, the
luminescent material containing inorganic lumines-
cent material particles,

characterized in that at least part of the thixotropic
agent is present in the form of nanoparticles.

Reaction resin composition according to Claim 1,
characterized in that the inorganic luminescent
material particles have a dg value, measured in Q3,
which is greater than 5 wm and less than or equal to
25 pm.

Reaction resin composition according to Claim 1,
characterized in that the inorganic luminescent
material particles have a dg value, measured in Q3,
which is greater than or equal to 10 um and less than
or equal to 20 pm.

Reaction resin composition according to at least one
of Claims 1 to 3,

characterized in that the nanoparticles of the thix-
otropic agent have a ds; value, measured in Q3,
which is greater than or equal to 1 nm and less than
or equal to 25 nm.

Reaction resin composition according to at least one
of Claims 1 to 3,

characterized in that the nanoparticles of the thix-
otropic agent have a ds; value, measured in Q3,
which is greater than or equal to 5 nm and less than
or equal to 15 nm.

Reaction resin composition according to at least one
of Claims 1 to 3,

characterized in that the nanoparticles of the thix-
otropic agent have a ds, value, measured in Q3,
which is greater than or equal to 9 nm and less than
or equal to 12 nm.

Reaction resin composition according to at least one
of Claims 1 to 6,
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characterized in that it has at least one material
from the group consisting of epoxy resin, silicone
resin and acrylic resin.

Reaction resin composition according to at least one
of Claims 1to 7,

characterized in that

the thixotropic agent has a colloidal SiO, sol.

Reaction resin composition according to at least one
of Claims 1 to 8 for encapsulating a radiation-emitting
body, in particular a semiconductor chip, the emis-
sion radiation spectrum of which contains at least
radiation from the ultraviolet, blue or green spectral
range which is transmissive at least to part of the
radiation emitted by the body,

characterized in that

the luminescent material contains at least lumines-
cent material particles (6) from the group of garnets
doped with rare earths, thiogallates doped with rare
earths, aluminates doped with rare earths, or ortho-
silicates doped with rare earths.

Reaction resin composition according to at least one
of Claims 1 to 8 for encapsulating a radiation-emitting
body, in particular a semiconductor chip, the emis-
sion radiation spectrum of which contains at least
radiation from the ultraviolet, blue or green spectral
range which is transmissive at least to part of the
radiation emitted by the body,

characterized in that

the luminescent material contains at least lumines-
cent material particles (6) from the group of garnets
having the general formula A3B504, : M, where the
component A contains at least one element from the
group consisting of Y, Gd, Tb, La, Lu, Sc and Sm,
the component B contains at least one element from
the group consisting of Al, Ga and In, and the com-
ponent M contains at least one element from the
group consisting of Ce, Pr, Eu, Cr, Nd and Er.

Reaction resin composition according to one of
Claims 1 to 10,

characterized in that

the thixotropic agent has at least one material from
the group consisting of colloidal SiO, sol, titanium
dioxide, zirconium oxide and SiO,.

Reaction resin composition according to one of
Claims 1 to 11,

characterized in that the thixotropic agent has at
least one pyrogenically produced oxide.

Reaction resin composition according to one of
Claims 1to 12,

characterized in that

the thixotropic agent has nanoparticles produced in
a colloid-chemical process, in a pyrogenic process
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

18
in a gas phase reaction or in a sol-gel method.

Reaction resin composition according to one of
Claims 1 to 13,

characterized in that

the nanoparticles at least partly have a surface coat-
ing adapted to the reaction resin.

Method for producing a reaction resin composition
according to at least one of the preceding claims,
characterized in that the thixotropic agent is added
to a reaction resin, in particular to an A component
of an epoxy resin, and luminescent material particles
are subsequently mixed in.

Method according to Claim 15, characterized in
that the luminescent material particles are heat-
treated at a temperature of > 200°C.

Method according to Claim 15 or 16, characterized
in that the luminescent material particles (6) are pro-
vided with a silicone coating.

Method according to one of Claims 15 to 17,
characterized in that hydrophobizing silicone wax
is added to the luminescent material particles.

Method according to one of Claims 15 to 18,
characterized in that

the nanoparticles are produced in a colloid-chemical
process, a gas phase reaction of a pyrogenic proc-
ess or in a sol-gel method.

Method according to one of Claims 15 to 19,
characterized in that
the nanoparticles are surface-treated.

Light-emitting optical component comprising a
wavelength-converting reaction resin composition
according to one of Claims 1 to 14 comprising a sem-
iconductor body (1), which emits electromagnetic ra-
diation during the operation of the optical compo-
nent, characterized

in that the semiconductor body (1) has a semicon-
ductor layer sequence (7) suitable for emitting elec-
tromagnetic radiation from the ultraviolet, blue
and/or green spectral range during the operation of
the semiconductor component,

in that the luminescent material pigments convert
part of the radiation originating from said spectral
range into radiation having a longer wavelength, in
such a way that the semiconductor component emits
mixed radiation, in particular mixed-colour light,
comprising the radiation having a longer wavelength
and radiation from the ultraviolet, blue and/or green
spectral range.

Light-emitting optical component according to Claim



23.

24,

19

21,

characterized in that the reaction resin composi-
tion encloses at least one part of the semiconductor
body (1).

Light-emitting semiconductor component according
to one of Claims 21 and 22, characterized in that
the semiconductor body (1) is arranged in a cutout
(9) of a light-opaque basic housing (8), and in that
the cutout (9) is at least partly filled with the reaction
resin composition (5).

Light-emitting semiconductor body comprising a
wavelength-converting reaction resin composition
according to one of Claims 1 to 14, characterized
in that it has, at least on part of its surface, a con-
version layer composed of the reaction resin com-
position which has the same thickness essentially
throughout.

Revendications

Matiere de résine réactive (5) convertissant les lon-
gueurs d’'onde, mélangée avec une matiére lumines-
cente (6) convertissant les longueurs d’onde et un
agent de thixotropie, la matiére luminescente conte-
nant des particules minérales de matiére lumines-
cente,

caractérisée en ce qu’au moins une partie de
I'agent de thixotropie est présente sous forme de
nanoparticules.

Matiére de résine réactive selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les particules minérales de
matiere luminescente présentent une valeur dg,
mesurée dans Q3, qui est supérieure a 5 um et in-
férieure ou égale a 25 pm.

Matiére de résine réactive selon la revendication 1,
caractérisée en ce que les particules minérales de
matiére luminescente présentent une valeur dsy,
mesurée dans Q3, qui est supérieure ou égale a 10
wm et inférieure ou égale a 20 pm.

Matiére de résine réactive selon au moins 'une quel-
conque des revendications 1 a 3,

caractérisée en ce que les nanoparticules de
I'agent de thixotropie présentent une valeur dsg, me-
surée dans Q3, qui est supérieure ou égale a 1 nm
et inférieure ou égale a 25 nm.

Matiére de résine réactive selon au moins 'une quel-
congue des revendications 1 a 3,

caractérisée en ce que les nanoparticules de
I'agent de thixotropie présente une valeur ds,, me-
surée dans Q3, qui est supérieure ou égale a 5 nm
et inférieure ou égale a 15 nm.
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Matiére de résine réactive selon au moins I'une quel-
conque des revendications 1 a 3,

caractérisée en ce que les nanoparticules de
I'agent de thixotropie présentent une valeur ds,, me-
surée dans Q3, qui est supérieure ou égale a 9 nm
et inférieure ou égale a 12 nm.

Matiére de résine réactive selon au moins I'une quel-
conque des revendications 1 a 6,

caractérisée en ce qu’elle présente au moins un
matériau issu du groupe constitué de la résine
époxyde, de la résine silicone et de la résine acryli-
que.

Matiere de résine réactive selon au moins I'une quel-
conque des revendications 1 a 7,

caractérisée en ce que I'agent de thixotropie pré-
sente un sol colloidal de SiO,.

Matiére de résine réactive selon au moins I'une quel-
conque des revendications 1 a 8 pour I'enrobage
d’un corps émettant un rayonnement, en particulier
une puce semi-conductrice, dont le spectre de
rayonnement d’émission contient au moins un
rayonnement issu de la région spectrale ultraviolet-
te, bleue ou verte, qui est transparente au moins
pour une partie du rayonnement émis par le corps,
caractérisée en ce que

la matiére luminescente contient au moins des par-
ticules de matiére luminescente (6) issues du groupe
des grenats dopés par des terres rares, des thiogal-
lates dopés par des terres rares, des aluminates do-
pés par des terres rares ou des orthosilicates dopés
par des terres rares.

Matiére de résine réactive selon au moins I'une quel-
conque des revendications 1 a 8, pour I'enrobage
d’un corps émettant un rayonnement, en particulier
une puce semi-conductrice, dont le spectre de
rayonnement d’émission contient au moins un
rayonnement issu de la région spectrale ultraviolet-
te, bleue ou verte, qui est transparente au moins
pour une partie du rayonnement émis par le corps,
caractérisée en ce que

la matiére luminescente présente au moins des par-
ticules de matiére luminescente (6) issues du groupe
des grenats de formule générale A;B504,:M, le com-
posant A contenant au moins un élément issu du
groupe constitué de Y, Gd, Tb, La, Lu, Sc et Sm, le
composant B contenant au moins un élément issu
du groupe constitué de Al, Ga et In et le composant
M contenant au moins un élément issu du groupe
constitué de Ce, Pr, Eu, Cr, Nd et Er.

Matiére de résine réactive selon I'une quelconque
des revendications 1 a 10,

caractérisée en ce que

I'agent de thixotropie présente au moins un matériau
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du groupe constitué du sol colloidal de SiO,, du
dioxyde de titane, de 'oxyde de zirconium et du SiO,.

Matiére de résine réactive selon I'une quelconque
des revendications 1 a 11,

caractérisée en ce que

I'agent de thixotropie présente au moins un oxyde
préparé de maniére pyrogene.

Matiére de résine réactive selon I'une quelconque
des revendications 1 a 12,

caractérisée en ce que

I'agent de thixotropie présente des nanoparticules
qui sont produites selon un procédé de chimie col-
loidale, un procédé pyrogéne lors d’une réaction en
phase gazeuse ou selon un procédé sol-gel.

Matiére de résine réactive selon I'une quelconque
des revendications 1 a 13,

caractérisée en ce que

les nanoparticules présentent au moins partielle-
ment une enduction de surface adaptée a la résine
réactive.

Procédé de préparation d’'une matiére de résine
réactive selon au moins I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que
I'agent de thixotropie est ajouté a une résine réacti-
ve, en particulier a un composant A d’une résine
époxyde, et des particules de matiére luminescente
sont ensuite incorporées en mélange.

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que les particules de matiére luminescente sont
recuites a une température > 200°C.

Procédé selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce que les particules de matiére lumines-
cente (6) sont munies d’une enduction de silicone.

Procédeé selon I'une quelconque des revendications
15a 17, caractérisé en ce que de la cire de silicone
hydrofugeante est ajoutée aux particules de matiere
luminescente.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
15 a 18,

caractérisé en ce que

les nanoparticules sont produites selon un procédé
de chimie colloidale, une réaction en phase gazeuse
d’un procédé pyrogéne ou selon un procédé sol-gel.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
15a19,

caractérisé en ce que

les nanoparticules regoivent un traitement de surfa-
ce.
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Composant structural optique émettant de la lumiéere
comportant une matiére de résine réactive conver-
tissant les longueurs d’onde selon I'une des reven-
dications 1 a 14 muni d’un corps semi-conducteur
(1) émettant un rayonnement électromagnétique
lors du fonctionnement du composant structural op-
tique,

caractérisé en ce que

le corps semi-conducteur (1) présente une suite de
couches (7) de semi-conducteur, qui convient pour
I’émission d’un rayonnement électromagnétique is-
su de la région spectrale ultraviolette, bleue et/ou
verte lors du fonctionnement du composant structu-
ral semi-conducteur,

le pigment de matiére luminescente transforme une
partie du rayonnement provenant de cette région
spectrale en rayonnement ayant une plus grande
longueur d’onde, de sorte que le composant struc-
tural semi-conducteur émet un rayonnement mixte,
en particulier une lumiére de couleur composée,
constitué du rayonnement ayant la plus grande lon-
gueur d’'onde et du rayonnement issu de la région
spectrale ultraviolette, bleue et/ou verte.

Composant structural optique émettant de lalumiere
selon la revendication 21, caractérisé en ce que la
matiére de résine réactive entoure au moins une par-
tie du corps semi-conducteur (1).

Composant structural semi-conducteur émettant de
la lumiére selon l'une quelconque des revendica-
tions 21 et 22, caractérisé en ce que le corps semi-
conducteur (1) est agencé dans un creux (9) d’un
boitier de fond (8) non transparent a la lumiére et le
creux (9) est rempli au moins partiellement avec la
matiére de résine réactive (5).

Corps semi-conducteur émettant de la lumiére com-
portant une matiére de résine réactive convertissant
les longueurs d’onde selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 14, caractérisé en ce qu’il présen-
te au moins sur une partie de sa surface une couche
de conversion constituée de la matiére de résine
réactive et présentant de bout en bout sensiblement
la méme épaisseur.
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