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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsein-
heit mit einem Lumineszenzdiodenchip und einem 
Lichtleiter. Weiterhin betrifft sie ein LCD-Display mit 
einer derartigen Beleuchtungseinheit sowie ein Ver-
fahren zum Herstellen einer derartigen Beleuch-
tungseinheit.

Stand der Technik

[0002] Beleuchtungseinheiten für LCD-Displays mit 
Lumineszenzdiodenchips weisen in der Regel eine 
Mehrzahl vorgefertigter Lumineszenzdioden-
chip-Bauelemente auf, innerhalb denen ein Lumines-
zenzdiodenchip jeweils von Gehäusematerial um-
schlossen ist. Der Lichtleiter ist als separates Teil vor-
handen. Er ist derart relativ zum Lumineszenzdio-
den-Bauelement positioniert, das ein aus dem Baue-
lement ausgekoppeltes Licht auf eine Einkoppelflä-
che des Lichtleiters trifft.

[0003] Eine präzise Ausrichtung des Lichtleiters re-
lativ zum Lumineszenzdiodenchip des Lumineszenz-
dioden-Bauelements ist technisch aufwändig. Zudem 
treten beim Einkoppeln in den Lichtleiter an der Ein-
koppelfläche Reflexionsverluste auf.

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Beleuchtungseinheit der eingangs ge-
nannten Art bereitzustellen, die, verglichen mit her-
kömmlichen Leuchteinheiten, eine verbesserte Licht-
einkopplung in den Lichtleiter ermöglicht und bei der 
eine genauere Justierung des Lichtleiters relativ zum 
Lumineszenzdiodenchip möglich ist. Es soll auch ein 
LCD-Display sowie ein Verfahren zum Herstellen der 
Beleuchtungseinheit angegeben werden.

Aufgabenstellung

[0005] Diese Aufgabe wird mit einer Beleuchtungs-
einheit, einem LCD-Display sowie einem Verfahren 
gelöst, wie sie in den unabhängigen Patentansprü-
chen angegeben sind. Vorteilhafte Ausführungsfor-
men und bevorzugte Weiterbildungen der Beleuch-
tungseinheit und des Verfahrens sind Gegenstand 
der abhängigen Patentansprüche.

[0006] Erfindungsgemäß ist der Lumineszenzdio-
denchip auf einem Chipträger montiert und von ei-
nem Teil des Lichtleiters umkapselt. Somit werden 
Chipträger, Lumineszenzdiodenchip und zumindest 
der den Lumineszenzdiodenchip umkapselnde Teil 
des Lichtleiters als eine Einheit ausgebildet.

[0007] Dadurch, dass der Lichtleiter nicht relativ zu 
einem Lumineszenzdioden-Bauelement justiert wer-
den muss, sondern um den Lumineszenzdiodenchip 
herum geformt ist, ist eine genauere Ausrichtung von 
Lichtleiter und Lumineszenzdiodenchip zueinander 

möglich. Zudem können dadurch Reflexionsverluste 
beim Einkoppeln von Licht in den Lichtleiter signifi-
kant verringert werden.

[0008] Mit diesem Ansatz kann darüber hinaus auf 
ein zusätzliches Gehäusematerial für den Lumines-
zenzdiodenchip sowie auf eine etwaige zusätzliche 
Halterung für den Lichtleiter mit Vorteil verzichtet wer-
den. Durch die Integrierung des Lumineszenzdioden-
chip in den Lichtleiter lassen sich vorteilhafterweise 
besonders flache Beleuchtungseinheiten realisieren, 
was insbesondere bei einer Verwendung für 
LCD-Displays angestrebt wird.

[0009] Unter einem Lichtleiter sind im Rahmen der 
vorliegenden Anmeldung dielektrische Lichtleiter zu 
verstehen, in deren dielektrischem Körper das Licht 
durch Ausnutzung von Totalreflexion an Außenflä-
chen des Körpers geleitet wird.

[0010] Der Lichtleiter ist mit Vorteil aus mehreren 
separaten Teilen, bevorzugt aus zwei separaten Tei-
len zusammengefügt. Es ist grundsätzlich auch mög-
lich, den Lichtleiter aus einem einzigen homogenen 
elektrischen Körper zu bilden. Das Zusammenfügen 
des Lichtleiters aus mehreren separaten Teilen bietet 
jedoch Vorteile bei der Herstellung der Beleuchtungs-
einheit. Der den Lumineszenzdiodenchip umkapseln-
de separate Teil kann mit Vorteil unabhängig von wei-
teren Teilen des Lichtleiters gesondert hergestellt 
werden.

[0011] Der den Lumineszenzdiodenchip umkap-
selnde Teil des Lichtleiters weist mit Vorteil reflektie-
rende Außenflächen des Lichtleiters auf. Die separa-
ten Teile des Lichtleiters sind bevorzugt derart be-
schaffen und derart zusammengefügt, dass reflektie-
rende Außenflächen des Lichtleiters im Bereich von 
Kanten der separaten Teile aneinandergefügt sind.

[0012] Bevorzugt ist der den Lumineszenzdioden-
chip umkapselnde separate Teil des Lichtleiters aus 
einem anderen Material gebildet als ein weiterer Teil 
des Lichtleiters.

[0013] Mit Vorteil sind die separaten Teile des Licht-
leiters mittels Klebstoff zusammengefügt. Es kann 
hierfür ein transparenter Klebstoff verwendet werden, 
dessen Brechungsindex zweckmäßigerweise an 
denjenigen der separaten Teile des Lichtleiters ange-
passt ist, sodass Brechungsindexsprünge im Strah-
lengang möglichst gering gehalten sind.

[0014] Reflexionsverluste an Grenzflächen können 
dadurch weitgehend vermieden werden. Alternativ ist 
es auch möglich, dass die separaten Teile des Licht-
leiters mittels Zusammenstecken oder weitere geeig-
nete Arten zusammengefügt sind.

[0015] Bevorzugt weist der Lichtleiter, insbesondere 
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der den Lumineszenzdiodenchip umformende Teil 
des Lichtleiters, einen Duroplast auf. Das Ausbilden 
eines Lichtleiters oder eines Teils des Lichtleiters mit-
tels eines Duroplastes ist, verglichen mit der Verwen-
dung eines Thermoplastes, relativ teuer. Anderer-
seits ist es bei der Verwendung eines Thermoplastes 
technisch aufwändiger, den Lichtleiter um einen Lu-
mineszenzdiodenchip herum oder an einen Lumines-
zenzdiodenchip zu formen. Da sich dieser beim Er-
härten zusammenzieht und sich dadurch verformen 
oder den Lumineszenzdiodenchip beschädigen 
kann.

[0016] Zusätzlich oder alternativ zu einem Duro-
plast weist der Lichtleiter bevorzugt mindestens ei-
nen Thermoplast und/oder mindestens ein Silikon 
auf. Besonders bevorzugt weist der Wellenleiter ein 
Mischmaterial mit zumindest einem Duroplast und 
zumindest einem Silikon auf.

[0017] Gemäß einer weiteren Ausführungsform wei-
sen die separaten Teile des Lichtleiters Verbindungs-
flächen auf, über die sie miteinander verbunden sind. 
Die Verbindungsflächen weisen mit Vorteil eine Jus-
tierstruktur auf, mittels der sie zueinander ausgerich-
tet sind. Die Justierstrukturen greifen beim Zusam-
menfügen der separaten Teile bevorzugt derart inein-
ander, dass die separaten Teile durch sie geführt und 
in einer vorgesehenen Weise zueinander ausgerich-
tet werden.

[0018] Eine Auskoppelfläche des den Lumines-
zenzdiodenchip umkapselnden separaten Teils weist 
mit besonderem Vorteil eine linsenförmige Wölbung 
oder linsenartige Struktur auf. Wird an diese Auskop-
pelfläche des Lichtleiters ein weiterer separater Teil 
des Lichtleiters angefügt, so weist dieser bevorzugt 
einen anderen Brechungsindex auf als der den Lumi-
neszenzdiodenchip umkapselnde Teil. Dadurch kann 
Licht im Lichtleiter nicht nur geleitet, sondern weiter-
gehend auf eine vorteilhafte Weise beeinflusst wer-
den. Das Licht kann zum Beispiel kollimiert, fokus-
siert oder auch in eine andere Vorzugsrichtung um-
gelenkt werden.

[0019] Der Lichtleiter weist bevorzugt einen Kolli-
mierabschnitt zum Verringern der Divergenz von ein-
gekoppeltem Licht auf. Dieser Kollimierabschnitt ist 
zweckmäßigerweise an der dem Lumineszenzdio-
denchip zugewandten Seite des Lichtleiters angeord-
net. Mit einem derartigen Kollimierabschnitt kann das 
vom Lumineszenzdiodenchip emittierte Licht bereits 
in großer Nähe zu diesem kollimiert werden, wodurch 
niederdivergente Lichtbündel mit hoher Leuchtdichte 
realisierbar sind.

[0020] Der Kollimierabschnitt weist mit Vorteil eine 
in Lichtführungsrichtung größer werdende Quer-
schnittsfläche auf, wobei sich die Querschnittsfläche 
jeweils senkrecht zur optischen Achse des Lichtlei-

ters oder des Kollimierabschnittes erstreckt.

[0021] Zusätzlich oder alternativ ist der Kollimierab-
schnitt in der Art eines nicht abbildenden optischen 
Konzentrators ausgebildet, der, verglichen mit einer 
üblichen Verwendung eines Konzentrators, für eine 
Durchstrahlung in umgekehrter Richtung vorgesehen 
ist. Durch die Verwendung eines derart ausgebilde-
ten Kollimierabschnittes kann die Divergenz des von 
dem Lumineszenzdiodenchip emittierten Lichts mit 
Vorteil auf effiziente Weise verringert werden.

[0022] Besonders bevorzugt ist der Kollimierab-
schnitt in der Art eines CPCs, CECs oder CHCs aus-
gebildet. Unter diesen Abkürzungen sind hierbei so-
wie im Folgenden Konzentratoren gemeint, deren re-
flektierende Seitenwände zumindest teilweise 
und/oder zumindest weitgehend die Form eines zu-
sammengesetzten parabolischen Konzentrators 
(Compound Parabolic Concentrator, CPC), eines zu-
sammengesetzten elektrischen Konzentrators (Com-
pound Elliptic Concentrator, CEC) und/oder eines zu-
sammengesetzten hyperbolischen Konzentrators 
(Compound Hyperbolic Concentrator, CHC) aufweist.

[0023] Alternativ weist der Kollimierabschnitt mit 
Vorteil Außenflächen auf, auf denen direkte Verbin-
dungslinien vom Anfang zum Ende des Kollimierab-
schnittes im Wesentlichen gerade verlaufen. Beson-
ders bevorzugt ist der Kollimierabschnitt dabei in der 
Art eines Kegelstumpfes oder eines Pyramiden-
stumpfes ausgebildet, wobei der Pyramidenstumpf 
nicht nur ein viereckiger, sondern auch ein drei-, fünf- 
oder mehreckiger Pyramidenstumpf sein kann.

[0024] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Beleuchtungseinheit sind in dem Kolli-
mierabschnitt zwei Verbindungsflächen separater 
Teile des Lichtleiters angeordnet. Es ist vorteilhaft, 
den separaten Teil des Lichtleiters, der den Lumines-
zenzdiodenchip umkapselt, so kurz wie möglich zu 
halten. Wenn dieser beispielsweise mittels Spritz-
pressen oder Spritzgießen hergestellt wird, so kann 
dadurch die Zahl der gleichzeitig herstellbaren um-
kapselten Lumineszenzdiodenchips signifikant er-
höht und Produktionskosten gespart werden.

[0025] Im Kollimierabschnitt des Lichtleiters ist in 
dessen Inneren mit Vorteil ein Umlenkelement aus-
gebildet, mittels dem Licht in Richtung von Außenflä-
chen des Lichtleiters umgelenkt wird. Durch ein der-
artiges Umlenkelement kann ein eingekoppelter 
Lichtkegel aufgeweitet werden, um beispielsweise ei-
nen Lichtleiter, dessen Querschnitt erheblich größer 
ist als eine Lichtabstrahlfläche des Lumineszenzdio-
denchips, möglichst homogen auszuleuchten.

[0026] Der Chipträger weist in einer zweckmäßigen 
Ausführungsform einen Leiterrahmen auf. Er kann 
insbesondere auch aus einem Leiterrahmen beste-
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hen. Bevorzugt ist der Lumineszenzdiodenchip der-
art auf dem Chipträger montiert, dass seine Hauptab-
strahlrichtung im Wesentlichen parallel zu einer 
Haupterstreckungsebene des Leiterrahmens ver-
läuft.

[0027] Der Lumineszenzdiodenchip ist mit beson-
derem Vorteil an einer Stirnfläche des Leiterrahmens 
aufgebracht. Durch diese Maßnahme kann die Be-
leuchtungseinheit besonders dünn ausgebildet wer-
den.

[0028] Besonders bevorzugt ist die Beleuchtungs-
einheit für die Hinterleuchtung eines LCD-Displays 
geeignet. Mit einer derart ausgebildeten Beleuch-
tungseinheit für LCD-Displays kann eine besonders 
effiziente Hinterleuchtung von Displays erreicht wer-
den.

[0029] Gemäß einer weiteren besonders bevorzug-
ten Ausführungsform umfasst die Beleuchtungsein-
heit eine Mehrzahl von Lumineszenzdiodenchips, die 
gemeinsam von einem separaten Teil des Lichtleiters 
umkapselt sind. Alternativ weist die Beleuchtungsein-
heit eine Mehrzahl von Lumineszenzdiodenchips so-
wie eine Mehrzahl von die Lumineszenzdiodenchips 
umkapselnden Teilen des Lichtleiters auf.

[0030] Die Beleuchtungseinheit weist insbesondere 
einen einzigen Lichtleiter auf, sie kann jedoch auch 
eine Mehrzahl von Lichtleitern umfassen.

[0031] Es wird ein LCD-Display angegeben, das 
eine erfindungsgemäße Beleuchtungseinheit auf-
weist.

[0032] Es wird weiterhin ein Verfahren zum Herstel-
len einer Beleuchtungseinheit angegeben. Bei einem 
Verfahrensschritt des Verfahrens werden ein Chipträ-
ger und mindestens ein Lumineszenzdiodenchip be-
reitgestellt. In einem weiteren Verfahrensschritt wird 
der Lumineszenzdiodenchip auf dem Chipträger 
montiert. Das Verfahren umfasst zudem ein Ausbil-
den von zumindest eines Teils eines Lichtleiters 
durch Umkapseln des Lumineszenzdiodenchips mit 
einer transparenten Masse.

[0033] Gemäß einer besonders bevorzugten Aus-
führungsform des Verfahrens wird in einem weiteren 
Verfahrensschritt zumindest ein weiterer Teil des 
Lichtleiters an den den Lumineszenzdiodenchip um-
kapselnden Teil angefügt. Das Anfügen des weiteren 
Teils des Lichtleiters erfolgt bevorzugt mittels Kleben.

[0034] Bevorzugt werden bei dem Verfahren eine 
Mehrzahl von Lumineszenzdiodenchips im Wesentli-
chen gleichzeitig mit der transparenten Masse um-
kapselt. Die Lumineszenzdiodenchips werden ent-
weder auf einem gemeinsamen Chipträger oder auf 
zwei oder mehr separaten Chipträgern montiert. Die 

Montage des Lumineszenzdiodenchips umfasst so-
wohl eine mechanische als auch eine elektrische 
Montage des Lumineszenzdiodenchips.

[0035] Das Umkapseln des Lumineszenzdioden-
chips erfolgt besonders bevorzugt mittels Spritzpres-
sen oder Spritzgießen.

Ausführungsbeispiel

[0036] Weitere Vorteile, bevorzugte Ausführungs-
formen und Weiterbildungen der Beleuchtungsein-
heit, des LCD-Displays und des Verfahrens zum Her-
stellen einer Beleuchtungseinheit ergeben sich aus 
den im Folgenden in Verbindung mit den Fig. 1 bis 
Fig. 8 erläuterten Ausführungsbeispielen. Es zeigen:

[0037] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht ei-
nes ersten Ausführungsbeispiels der Beleuchtungs-
einheit,

[0038] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht ei-
nes zweiten Ausführungsbeispiels der Beleuchtungs-
einheit,

[0039] Fig. 3 eine schematische Schnittansicht ei-
nes dritten Ausführungsbeispiels der Beleuchtungs-
einheit,

[0040] Fig. 4 eine schematische Schnittansicht ei-
nes vierten Ausführungsbeispiels der Beleuchtungs-
einheit,

[0041] Fig. 5 eine schematische Schnittansicht ei-
nes fünften Ausführungsbeispiels der Beleuchtungs-
einheit,

[0042] Fig. 6 eine schematische Schnittansicht ei-
nes sechsten Ausführungsbeispiels der Beleuch-
tungseinheit,

[0043] Fig. 7 eine schematische Schnittansicht ei-
nes siebten Ausführungsbeispiels der Beleuchtungs-
einheit, und 

[0044] Fig. 8 eine schematische Schnittansicht ei-
nes achten Ausführungsbeispiels der Beleuchtungs-
einheit.

[0045] In den Ausführungsbeispielen und Figuren 
sind gleiche oder gleich wirkende Bestandteile je-
weils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die 
dargestellten Bestandteile sowie die Größenverhält-
nisse der Bestandteile untereinander sind nicht als 
maßstabsgerecht anzusehen. Vielmehr sind einige 
Details der Figuren zum besseren Verständnis über-
trieben groß dargestellt.

[0046] Die in den Fig. 1 bis Fig. 8 dargestellten Be-
leuchtungseinheiten weisen allesamt einen Chipträ-
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ger 1 auf. Dieser umfasst beispielsweise einen Leiter-
rahmen, auf dem mindestens ein Lumineszenzdio-
denchip 2 montiert ist. Elektrische Anschlussflächen 
des Lumineszenzdiodenchips 2 sind elektrisch lei-
tend mit dem Leiterrahmen verbunden.

[0047] Der Lumineszenzdiodenchip 2 ist beispiels-
weise auf einer Stirnfläche des Leiterrahmens ange-
ordnet, die sich im Wesentlichen senkrecht zu einer 
Haupterstreckungsebene des Leiterrahmens er-
streckt. Damit der Lumineszenzdiodenchip auf der 
Stirnfläche des Leiterrahmens Platz findet, weist der 
Leiterrahmen z.B. eine Dicke von größer als oder 
gleich 0,3 mm, bevorzugt von größer als oder gleich 
0,5 mm auf. Der Lumineszenzdiodenchip 2 ist derart 
montiert, dass seine Hauptabstrahlrichtung im We-
sentlichen oder vollständig parallel zur Haupterstre-
ckungsebene des Leiterrahmens ist.

[0048] Bei dem in Fig. 8 dargestellten Ausführungs-
beispiel sind die Lumineszenzdiodenchips mit einer 
von ihrer Abstrahlrichtung abgewandten Fläche auf 
Stirnflächen eines Leiterrahmens 11 des Trägers 1
montiert. Auf einer dem Leiterrahmen abgewandten 
Auskoppelfläche weisen die Lumineszenzdioden-
chips 2 elektrische Kontaktbereiche auf, die mittels 
eines Bonddrahtes elektrisch leitend mit elektrischen 
Anschlussleitern des Leiterrahmens 11 verbunden 
sind.

[0049] Der Lumineszenzdiodenchip ist besonders 
bevorzugt ein Dünnfilm-Lumineszenzdiodenchip. Ein 
Dünnfilm-Lumineszenzdiodenchip zeichnet sich ins-
besondere durch folgende charakteristische Merk-
male aus: 
– An einer zu einem Trägerelement hin gewand-
ten ersten Hauptfläche einer strahlungserzeugen-
den Epitaxieschichtenfolge ist eine reflektierende 
Schicht aufgebracht oder ausgebildet, die zumin-
dest einen Teil der in der Epitaxieschichtenfolge 
erzeugten elektromagnetischen Strahlung in die-
se zurückreflektiert;
– die Epitaxieschichtenfolge weist eine Dicke im 
Bereich von 20 μm oder weniger, insbesondere im 
Bereich von 10 μm auf; und
– die Epitaxieschichtenfolge enthält mindestens 
eine Halbleiterschicht mit zumindest einer Fläche, 
die eine Durchmischungsstruktur aufweist, die im 
Idealfall zu einer annähernd ergodischen Vertei-
lung des Lichtes in der Epitaxieschichtenfolge 
führt, das heißt sie weist ein möglichst ergodisch 
stochastisches Streuverhalten auf.

[0050] Als Trägerelement kann beispielsweise auch 
der Chipträger selbst dienen, d.h. die Epitaxieschich-
tenfolge kann direkt auf dem Chipträger aufgebracht 
sein.

[0051] Die Epitaxieschichtenfolge ist bevorzugt voll-
ständig oder teilweise frei von einem Aufwachssubs-

trat. Ein Grundprinzip eines Dünnfilm-Lumineszenz-
diodenchips ist beispielsweise in I. Schnitzer et al., 
Appl. Phys. Lett. 63 (16), 18. Oktober 1993, 
2174-2176 beschrieben, deren Offenbarungsgehalt 
insofern hiermit durch Rückbezug aufgenommen 
wird.

[0052] Die Epitaxieschichtenfolge basiert beispiels-
weise auf Nitrid-Verbindungshalbleitermaterialien 
und ist geeignet, eine elektromagnetische Strahlung 
aus dem blauen und/oder ultravioletten Spektrum zu 
emittieren. Nitrid-Verbindungshalbleitermaterialien 
sind Verbindungshalbleitermaterialien, die Stickstoff 
enthalten, wie Materialien aus dem System 
InxAlyGa1-x-yN mit 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1 und x + y ≤ 1. Die 
Epitaxieschichtenfolge weist z.B. mindestens eine 
Halbleiterschicht aus einem Nitrid-Verbindungshalb-
leitermaterial auf.

[0053] In der Epitaxieschichtenfolge kann beispiels-
weise ein herkömmlicher pn-Übergang, eine Doppel-
heterostruktur, eine Einfach-Quantentopfstruktur 
(SQW-Struktur) oder eine Mehrfach-Quantentopf-
struktur (MQW-Strukur) enthalten sein. Solche Struk-
turen sind dem Fachmann bekannt und werden von 
daher an dieser Stelle nicht näher erläutert. Beispiele 
für solche MQW-Strukturen sind in den Druckschrif-
ten US 5,831,277 und US 5,684,309 beschrieben, 
deren Offenbarungsgehalt insofern hiermit durch 
Rückbezug aufgenommen wird.

[0054] Der Lumineszenzdiodenchip ist z.B. mit ei-
nem Lumineszenzkonversionsmaterial versehen, der 
mindestens einen Leuchtstoff aufweist. Der Leucht-
stoff ist durch die von dem Lumineszenzdiodenchip 
emittierte elektromagnetische Primärstrahlung an-
regbar und emittiert eine Sekundärstrahlung, wobei 
die Primärstrahlung und die Sekundärstrahlung un-
terschiedliche Wellenlängenbereiche aufweisen. Ein 
gewünschter resultierender Farbort des Bauele-
ments kann beispielsweise durch ein Einstellen eines 
Mischungsverhältnisses der Primärstrahlung und Se-
kundärstrahlung eingestellt werden. Das Einstellen 
erfolgt z.B. über die Menge des Leuchtstoffes, die 
verwendet wird.

[0055] Grundsätzlich eignen sich alle für die Anwen-
dung bei LEDs bekannten Leuchtstoffe für die Ver-
wendung im Lumineszenzkonversionsmaterial. Bei-
spiele für derartige als Konverter geeignete Leucht-
stoffe und Leuchtstoffmischungen sind: 
– Chlorosilikate, wie beispielsweise in DE 
10036940 und dem dort beschriebenen Stand der 
Technik offenbart,
– Orthosilikate, Sulfide, Thiometalle und Vanadate 
wie beispielsweise in WO 2000/33390 und dem 
dort beschriebenen Stand der Technik offenbart,
– Aluminate, Oxide, Halophosphate, wie bei-
spielsweise in US 6,616,862 und dem dort be-
schriebenen Stand der Technik offenbart,
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– Nitride, Sione und Sialone wie beispielsweise in 
DE 10147040 und dem dort beschriebenen Stand 
der Technik offenbart, und
– Granate der Seltenen Erden wie YAG:Ce und 
der Erdalkalielemente wie beispielsweise in US 
2004-062699 und dem dort beschriebenen Stand 
der Technik offenbart.

[0056] Bei den Ausführungsbeispielen weist die Be-
leuchtungseinheit einen Lichtleiter 3 auf, der unmit-
telbar mit dem Lumineszenzdiodenchip 2 oder mit auf 
dem Lumineszenzdiodenchip 2 aufgebrachtem Ma-
terial verbunden ist. Es kann dadurch eine optimale 
Einkopplung des von dem Lumineszenzdiodenchips 
2 emittierten Lichtes in den Lichtleiter 3 erzielt wer-
den.

[0057] Der Lichtleiter 3 ist zum Beispiel aus mehre-
ren separaten Teilen 4, 5 zusammengefügt, siehe 
Fig. 1 bis Fig. 7. Er umfasst ein erstes Teil 4, das den 
Lumineszenzdiodenchip 2 umkapselt. Bevorzugt ist 
der Lumineszenzdiodenchip 2 von dem ersten Teil 4
des Lichtleiters 3 vollständig eingekapselt. Somit 
schützt der Lichtleiter 3 den Lumineszenzdiodenchip 
2 gleichzeitig auch vor äußeren Einflüssen. Ein sepa-
rates Gehäuse oder ein etwaiges zusätzliches Ge-
häusematerial ist nicht erforderlich.

[0058] Das Ausbilden der ersten Teile 4 des Lichtlei-
ters 3 und das Einkapseln des Lumineszenzdioden-
chips 2 erfolgt mittels eines Spritzverfahrens, bei-
spielsweise mittels Spritzpressen. Als Material wird 
zum Beispiel ein transparenter Kunststoff verwendet, 
was bevorzugt ein Duroplast wie zum Beispiel ein ge-
eignetes Epoxydharz ist. Der Träger 1 mit dem darauf 
montierten Lumineszenzdiodenchip 2 in eine geeig-
nete Spritzpressform eingelegt und der Lumines-
zenzdiodenchip sowie ein Teil des Trägers 1 mittels 
Spritzpressen umformt. Dadurch wird der erste Teil 4
des Lichtleiters 3 an den Träger und dem Lumines-
zenzdiodenchip 2 angeformt. Bevorzugt sind auf dem 
Träger mehrere Lumineszenzdiodenchips beispiels-
weise in einer Zeile montiert.

[0059] Es kann auf diese Weise auch der gesamte 
Lichtleiter 3 in einem Verfahrensschritt hergestellt 
werden. Bevorzugt ist jedoch, einen weiteren Teil des 
Lichtleiters 3 separat herzustellen und beispielsweise 
mittels Kleben mit dem ersten Teil 4 zusammenzufü-
gen. Der weitere Teil 5 des Lichtleiters 3 kann somit 
beispielsweise aus einem anderen Material und auch 
mittels eines anderen Verfahrens hergestellt werden 
als der erste Teil 4, der den Lumineszenzdiodenchip 
umkapselt.

[0060] Der weitere Teil 5 wird beispielsweise aus ei-
nem Thermoplast hergestellt. Geeignete Materialien 
sind beispielsweise PMMI, PMMA, Polycarbonat 
oder Polysulfon. Die Herstellung kann zum Beispiel 
mittels Spritzgießen erfolgen. Alternative Materialien 

für die Teile des Lichtleiters sind Silikone oder Misch-
materialien.

[0061] Als Mischmaterialien kommen beispielswei-
se Silikonmodifizierte Epoxydharze in Frage, die bei 
Einwirkung von ultraviolettem Licht weniger stark al-
tern als herkömmliche Epoxydharze, im Übrigen je-
doch im Wesentlichen die positiven physikalischen 
Eigenschaften herkömmlicher Epoxydharze aufwei-
sen. Es ist auch möglich, mindestens ein Epoxydharz 
und mindestens ein Silikon miteinander zu mischen. 
Beispiele für derartige geeignete Mischmaterialien 
sind beispielsweise in der US 2002/0192477 A1 oder 
in der US 2005/0129957 A1 angegeben, deren Of-
fenbarungsgehalt insofern hiermit durch Rückbezug 
aufgenommen wird. Durch die Mischung verschiede-
ner Materialien lässt sich auch gezielt ein Brechungs-
index des Mischmaterials einstellen, sodass die Bre-
chungsindizes unterschiedlicher Materialien aufein-
ander abgestimmt werden können oder gezielt Bre-
chungsindexsprünge zwischen verschiedenen Teilen 
des Lichtleiters 3 realisiert werden können.

[0062] Geeignete Klebstoffe zum Zusammenfügen 
separater Teile des Lichtleiters 3 sind beispielsweise 
Klebstoffe, die auf Epoxydharz und/oder Silikon ba-
sieren. Vor dem Zusammenfügen werden Verbin-
dungsflächen der Teile 4, 5 des Lichtleiters 3 oberflä-
chenbehandelt, insbesondere aufgeraut, um eine zu-
verlässige und dauerhafte Verbindung zu gewährleis-
ten und um einer Delamination und der Bildung von 
Luftspalten zwischen den Teilen des Lichtleiters vor-
zubeugen.

[0063] Bei den in den Fig. 1 bis Fig. 7 dargestellten 
Ausführungsbeispielen werden der erste Teil 4 und 
der weitere Teil 5 des Lichtleiters 3 über die Auskop-
pelfläche 7 des ersten Teils 4 und die Einkoppelfläche 
8 des zweiten Teils 5 des Lichtleiters 3 miteinander 
verbunden, das heißt die Auskoppelfläche 7 und die 
Einkoppelfläche 8 dienen als Verbindungsflächen. 
Diese Flächen weisen bevorzugt Justierstrukturen 
auf, mittels denen die Teile 4,5 zueinander ausgerich-
tet sind, siehe Fig. 1 bis Fig. 4.

[0064] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausführungs-
beispiel weist die Auskoppelfläche 7 des ersten Teils 
4 des Lichtleiters 3 einen eckigen Vorsprung als Jus-
tierstruktur auf, der in eine entsprechende eckige 
Ausnehmung des zweiten Teils 5 des Lichtleiters 3
greift, sodass die beiden separaten Teile 4, 5 des 
Lichtleiters 3 zueinander ausgerichtet sind.

[0065] Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausführungs-
beispiel weisen die Auskoppelfläche 7 und die Ein-
koppelfläche 8 der separaten Teile 4, 5 eine Stufe 
auf. Sie sind derart ausgebildet, dass sie passgenau 
ineinander greifen. Die Verbindungsflächen weisen 
Teilflächen auf, die sich im Wesentlichen senkrecht 
zu einer optischen Achse der Beleuchtungseinheit 
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erstrecken. Eine weitere Teilfläche der jeweiligen 
Verbindungsflächen erstreckt sich im Bereich der 
Stufe im Wesentlichen parallel zur optischen Achse 
der Beleuchtungseinheit. Alternativ könnte diese Flä-
che jedoch auch schräg zur optischen Achse der Be-
leuchtungseinheit oder des Lichtleiters verlaufen.

[0066] Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausführungs-
beispiel umfassen die Justierstrukturen der Verbin-
dungsflächen konvexe und konkave Krümmungen. 
Sie sind wiederum derart ausgebildet, dass die bei-
den separaten Teile des Lichtleiters 3 passgenau in-
einander greifen.

[0067] Auch das in Fig. 4 dargestellte Ausführungs-
beispiel umfasst Krümmungen an den Verbindungs-
flächen. Die Auskoppelfläche 7 des ersten Teiles 4
weist in der Mitte eine konvexe Krümmung in der Art 
einer Kondensorlinse auf. In diesem Ausführungsbei-
spiel ist der zweite Teil 5 des Lichtleiters 3 aus einem 
Material gebildet, das einen geringeren Brechungsin-
dex aufweist als das Material, aus dem der erste Teil 
4 des Lichtleiters 3 gebildet ist. Somit wirkt die Krüm-
mung der Auskoppelfläche 7 des ersten Teiles 4 wie 
eine Kondensorlinse im Inneren des Lichtleiters 3.

[0068] Der Klebstoff 6 zwischen den separaten Tei-
len 4, 5 des Lichtleiters 3 weist einen Brechungsindex 
auf, der gleich demjenigen des ersten Teiles 4 oder 
gleich demjenigen des ersten Teiles 5 ist oder einen 
Wert aufweist, der zwischen den Brechungsindizes 
des ersten Teiles 4 und des zweiten Teiles 5 des 
Lichtleiters 3 liegt.

[0069] Bei den in den Fig. 1 bis Fig. 7 dargestellten 
Ausführungsbeispielen weist der Lichtleiter 3 Kolli-
mierabschnitte 9 auf. Diese verringern die Divergenz 
des von den Lumineszenzdiodenchips 2 erzeugten 
und in den Lichtleiter 3 eingekoppelten Lichtes. Die 
Kollimierabschnitte 9 weisen alle eine in Lichtfüh-
rungsrichtung größer werdende Querschnittsfläche 
auf, wobei die Querschnittsfläche senkrecht zur opti-
schen Achse der Beleuchtungseinheit gemessen 
wird.

[0070] Die Kollimierabschnitte 9 sind beispielsweise 
in der Art eines nicht abbildenden optischen Konzen-
trators ausgebildet. Der Abschnitt, der in Lichtfüh-
rungsrichtung dem Kollimierabschnitt 9 folgt, weist 
beispielsweise einen im Wesentlichen konstanten 
Querschnitt auf. Allgemein weist der Lichtleiter z.B. 
mindestens einen Abschnitt auf, in dem sich die 
Haupterstreckungsebenen von zwei einander gegen-
überliegenden Außenflächen des Lichtleiters parallel 
zueinander erstrecken.

[0071] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausführungs-
beispiel weist der Kollimierabschnitt 9 des Lichtleiters 
die Form eines Kegelstumpfes oder eines Pyrami-
denstumpfes auf.

[0072] Bei dem in den Fig. 2 bis Fig. 4 sowie 6 dar-
gestellten Ausführungsbeispiel weisen die Kollimier-
abschnitte 9 Außenflächen auf, die im Schnitt entlang 
der Lichtführungsrichtung konvex gekrümmt sind. 
Diese Kollimierabschnitte 9 sind zum Beispiel in der 
Art eines CPCs ausgebildet. Durch diese Form kann 
eine besonders effektive Verringerung der Divergenz 
des in den Lichtleiter 3 eingekoppelten Lichtes erzielt 
und das Licht kollimiert werden.

[0073] Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausführungs-
beispiel weist der Kollimierabschnitt 9 konkav ge-
krümmte Außenflächen auf (gesehen im Schnitt ent-
lang der Lichtführungsrichtung, wie in Fig. 5 darge-
stellt). Bei diesem Ausführungsbeispiel ist im Kolli-
mierabschnitt 9 ein Umlenkelement 41 ausgebildet, 
mittels dem elektromagnetische Strahlung vom Inne-
ren des Lichtleiters 3 zu dessen Außenflächen umge-
lenkt wird. Das Licht wird insbesondere zu den kon-
kav gekrümmten Außenflächen des Kollimierberei-
ches 9 umgelenkt. Durch die Reflexionen an dem 
Umlenkelement 41 und an den konkav gekrümmten 
Außenflächen des Kollimierbereiches 9 wird das 
Licht kollimiert und homogen über den gesamten 
Querschnitt des Lichtleiters 3 verteilt.

[0074] Das Licht wird an dem Umlenkelement 41
beispielsweise mittels Totalreflexion reflektiert, das 
heißt das Umlenkelement weist ein Medium mit signi-
fikant geringerem Brechungsindex auf als der übrige 
Kollimierabschnitt 9. Eine derartige Ausbildung des 
Umlenkelementes 41 bewirkt auch, das Licht, dessen 
Einfallswinkel geringer ist als der kritische Winkel der 
Totalreflexion, teilweise durch das Umlenkelement 41
transmittiert wird.

[0075] Das Umlenkelement 41 kann beispielsweise 
einen Hohlraum innerhalb des Lichtleiters umfassen 
oder aus einem solchen Hohlraum bestehen. Zum 
Verbessern der optischen Eigenschaften können In-
nenwände des Hohlraumes teilweise oder vollständig 
mit einer Beschichtung versehen sein. Die Form des 
Hohlraumes ist derart gewählt, dass eine gewünsch-
te Umlenkeigenschaft erzielt wird. In Fig. 5 ist bei-
spielhaft der Weg zweier Lichtstrahlen innerhalb des 
Lichtleiters 3 durch Pfeile angedeutet. Bei dem in 
Fig. 5 dargestellten Ausführungsbeispiel weist der 
Hohlkörper des Umlenkelementes auf der dem Lumi-
neszenzdiodenchip zugewandten Seite eine konvexe 
Krümmung auf, was durch eine entsprechend ge-
krümmte Linie angedeutet ist.

[0076] Bei den in den Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 6 dar-
gestellten Ausführungsbeispielen sind in dem Kolli-
mierabschnitt 9 zwei Verbindungsflächen 7, 8 sepa-
rater Teile 4, 5 des Lichtleiters 3 angeordnet. Mit an-
deren Worten ist der Kollimierabschnitt 9 nicht voll-
ständig in einem einzigen separaten Teil des Lichtlei-
ters angeordnet, sondern er erstreckt sich über zwei 
separate Teile.
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[0077] Dadurch, dass die Länge L (siehe Fig. 3) des 
den Lumineszenzdiodenchip 2 umkapselnden Teils 4
des Lichtleiters 3 möglichst kurz gehalten wird, kann 
eine kostenoptimierte Herstellung der Beleuchtungs-
einheit erzielt werden. Dies liegt darin begründet, 
dass für unterschiedliche separate Teile unterschied-
liche Materialien sowie unterschiedliche Herstel-
lungsverfahren verwendet werden können. Während 
für das Umkapseln des Lumineszenzdiodenchips in 
der Regel aufwändigere Herstellungsverfahren und 
teuere Materialien erforderlich sind, kann für die Her-
stellung weiterer Teile des Lichtleiters 3 auf günstige-
re Materialien sowie günstigere Herstellungsverfah-
ren zurückgegriffen werden. Zudem ist es technisch 
einfacher, nur einen möglichst kleinen Teil unmittel-
bar an den Träger und dem Lumineszenzdiodenchip 
2 zu formen, anstatt einen größeren Teil des Lichtlei-
ters 3 oder den gesamten Lichtleiter 3 unmittelbar an 
dem Träger 1 und dem Lumineszenzdiodenchip 2 zu 
formen.

[0078] Bei den in den Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 dar-
gestellten Ausführungsbeispielen weist die Beleuch-
tungseinheit eine Mehrzahl von Lumineszenzdioden-
chips 2 auf. Diese sind bei dem in Fig. 6 dargestellten 
Ausführungsbeispiel auf einem gemeinsamen Chip-
träger 1 mechanisch und elektrisch montiert. Sie kön-
nen jedoch auch auf unterschiedlichen Chipträgern 1
montiert sein, wie das bei den in den Fig. 7 und 
Fig. 8 dargestellten Ausführungsbeispielen der Fall 
ist.

[0079] Die in den Fig. 6 bis Fig. 8 dargestellten Be-
leuchtungseinheiten sind für die Hinterleuchtung ei-
nes LCD-Displays geeignet. Die in Fig. 6 dargestellte 
Beleuchtungseinheit weist eine Mehrzahl separater 
Teile 4 des Lichtleiters 3 auf, mittels denen jeweils ein 
einziger Lumineszenzdiodenchip 2 umkapselt ist. Al-
ternativ können in diesem Beispiel auch jeweils meh-
rere Lumineszenzdiodenchips durch einen der sepa-
raten ersten Teile 4 des Lichtleiters 3 umkapselt sein. 
Die Mehrzahl von ersten separaten Teilen 4 des 
Lichtleiters 3 ist zum Beispiel mit einem einzigen wei-
teren Teil 5 des Lichtleiters 3 verbunden. Dieser wei-
tere Teil ist beispielsweise im wesentlichen platten-
förmig ausgebildet.

[0080] Bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausführungs-
beispiel weist die Beleuchtungseinheit eine Mehrzahl 
von Lumineszenzdiodenchips 2 auf, die durch einen 
einzigen ersten Teil 4 des Lichtleiters 3 umkapselt 
sind. Dies ist zum Beispiel auch bei dem in Fig. 8 dar-
gestellten Ausführungsbeispiel der Fall.

[0081] Bei den Beleuchtungseinheiten für LCD-Dis-
plays werden bare Chips zu einem Array montiert, 
wobei der Array zum Beispiel bis zu 50 Lumineszenz-
diodenchips umfassen kann. Beleuchtungseinheiten 
mit etwa 20 bis 50 Chips könnten zum Beispiel bei 
Monitoren eingesetzt werden, während bei LCD-Dis-

plays für Mobilphon-Anwendungen beispielsweise 1 
bis 6 Lumineszenzdiodenchips verwendet werden. 
Alle Lumineszenzdiodenchips werden bevorzugt 
gleichzeitig durch einen oder durch mehrere Lichtlei-
ter 3 umkapselt, was bevorzugt durch die Verwen-
dung eines Spritzverfahrens und einer geeigneten 
Spritzform erfolgt.

[0082] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung der Erfindung anhand der Ausführungsbeispie-
le auf diese beschränkt. Vielmehr umfasst die Erfin-
dung jedes neue Merkmal sowie die Kombination von 
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von 
Merkmalen in den Patentansprüchen beinhaltet, 
auch wenn dieses Merkmal oder nur diese Kombina-
tion selbst nicht explizit in den Patentansprüchen 
oder Ausführungsbeispielen angegeben ist.

Patentansprüche

1.  Beleuchtungseinheit mit einem auf einem 
Chipträger montierten Lumineszenzdiodenchip und 
einem Lichtleiter, wobei der Lichtleiter aus mindes-
tens zwei separaten Teilen zusammengefügt ist und 
der Lumineszenzdiodenchip von einem der Teile des 
Lichtleiters umkapselt ist.

2.  Beleuchtungseinheit gemäß Anspruch 1, wo-
bei die separaten Teile des Lichtleiters mittels Kleb-
stoff zusammengefügt sind.

3.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der den Lumineszenz-
diodenchip umkapselnde separate Teil des Lichtlei-
ters aus einem anderen Material gebildet ist als ein 
weiterer Teil des Lichtleiters.

4.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der den Lumineszenz-
diodenchip umkapselnde separate Teil des Lichtlei-
ters einen Duroplast, ein Silikon oder ein Mischmate-
rial mit mindestens einem Duroplast und mindestens 
einem Silikon aufweist.

5.  Beleuchtungseinheit gemäß Anspruch 4, wo-
bei der den Lumineszenzdiodenchip umkapselnde 
separate Teil des Lichtleiters ein Mischmaterial mit 
mindestens einem Epoxidharz und mindestens ei-
nem Silikon aufweist.

6.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei Verbindungsflächen der 
separaten Teile des Lichtleiters, über die diese mit-
einander verbunden sind, eine Justierstruktur aufwei-
sen, mittels der sie zueinander ausgerichtet sind.

7.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei eine Auskoppelfläche 
des den Lumineszenzdiodenchip umkapselnden se-
paraten Teils eine linsenförmige Wölbung oder lin-
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senartige Strukturen aufweist.

8.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der Lichtleiter einen 
Kollimierabschnitt zum Verringern der Divergenz ein-
gekoppelten Lichtes aufweist.

9.  Beleuchtungseinheit gemäß Anspruch 8, wo-
bei der Kollimierabschnitt eine in Lichtführungsrich-
tung größer werdende Querschnittsfläche aufweist.

10.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der An-
sprüche 8 und 9, wobei der Kollimierabschnitt in der 
Art eines nichtabbildenden optischen Konzentrators 
ausgebildet ist, der, verglichen mit einer üblichen Ver-
wendung eines Konzentrators, für eine Durchstrah-
lung in umgekehrter Richtung vorgesehen ist.

11.  Beleuchtungseinheit gemäß Anspruch 10, 
wobei der Kollimierabschnitt in der Art eines CPCs, 
CECs oder CHCs ausgebildet ist.

12.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der An-
sprüche 8 bis 10, wobei der Kollimierabschnitt in der 
Art eines Kegelstumpfes oder eines Pyramiden-
stumpfes ausgebildet ist.

13.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der An-
sprüche 8 bis 12, wobei in dem Kollimierabschnitt 
zwei Verbindungsflächen separater Teile des Lichtlei-
ters angeordnet sind.

14.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der An-
sprüche 8 bis 13, wobei im Kollimierabschnitt ein Um-
lenkelement angeordnet ist, mittels dem Licht im In-
neren des Lichtleiters in Richtung von dessen Außen-
flächen umgelenkt wird.

15.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei der Chipträger einen 
Leiterrahmen aufweist.

16.  Beleuchtungseinheit gemäß Anspruch 15, 
wobei der Lumineszenzdiodenchip derart auf dem 
Chipträger montiert ist, dass seine Hauptabstrahl-
richtung im Wesentlichen parallel zur Haupterstre-
ckungsebene des Leiterrahmens verläuft.

17.  Beleuchtungseinheit gemäß Anspruch 15 
oder 16, wobei der Lumineszenzdiodenchip auf einer 
Stirnseite eines elektrischen Leiters des Leiterrah-
mens montiert ist.

18.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der vor-
hergehenden Ansprüche, wobei die Beleuchtungs-
einheit für die Hinterleuchtung eines LCD-Displays 
geeignet ist.

19.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der vor-
hergehenden Ansprüche, die eine Mehrzahl von Lu-

mineszenzdiodenchips aufweist, die gemeinsam von 
einem separaten Teil des Lichtleiters umkapselt sind.

20.  Beleuchtungseinheit gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 18, die eine Mehrzahl von Lumines-
zenzdiodenchips und eine Mehrzahl von die Lumi-
neszenzdiodenchips umkapselnden Teilen des Licht-
leiters aufweist.

21.  LCD-Display, das eine Beleuchtungseinheit 
gemäß einem der Ansprüche 1 bis 20 aufweist.

22.  Verfahren zum Herstellen einer Beleuch-
tungseinheit mit den Schritten:  
Bereitstellen eines Chipträgers und eines Lumines-
zenzdiodenchips,  
Montieren des Lumineszenzdiodenchips auf dem 
Chipträger, und Ausbilden von zumindest eines Teils 
eines Lichtleiters durch Umkapseln des Lumines-
zenzdiodenchips mit einer transparenten Masse.

23.  Verfahren gemäß Anspruch 22, bei dem zu-
mindest ein weiterer Teil des Lichtleiters an den den 
Lumineszenzdiodenchip umkapselnden Teil angefügt 
wird.

24.  Verfahren gemäß Anspruch 23, bei dem der 
weitere Teil des Lichtleiters mittels Kleben angefügt 
wird.

25.  Verfahren gemäß einem der Ansprüche 22 
bis 24, wobei das Umkapseln des Lumineszenzdio-
denchips Spritzpressen oder Spritzgießen umfasst.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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