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gebildet ist.

A |




DE 10 2014 217 986 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein LED
Modul, insbesondere ein LED Module fir AuRenan-
wendungen, bei denen ein Berlhrungs- und Feuch-
teschutz oder eine Sekundaroptik Uber einen mit
Farbkonversionsmittel Uberzogenen LED-Chip inte-
gral aufgebracht ist.

[0002] Fur die bisher bekannten LED Module ist es
Stand der Technik, dass ein Sekundarelement bei-
spielsweise ein Berlhrungs- oder Feuchteschutz auf
einem LED Chip aufgebracht wird, nachdem dieser
auf einer Leiterplatte positioniert und mit Verguss-
masse wie beispielsweise einer Masse aus Epoxid-
harz vergossen wurde.

[0003] Die EP 2 264 796 lehrt beispielsweise die
Aufbringung eines LED Chips auf einer Leiterplatte
oder einem Substrat mit anschlieBendem Auftrag ei-
ner Vergussmasse, in welche Farbkonversionsmate-
rial eingebracht ist. Anschliefiend wird eine Kegelop-
tik als Sekundaroptik tber dem LED Chip und der
Vergussmasse mit Farbkonversionsmaterial positio-
niert.

[0004] Diese Anordnungsweise weist den Nachteil
auf, dass die Abstrahlcharakteristik des LED-Chips
bzw. der farbkonvertierten LED Lichtquelle durch die
aufgebrachte Sekundaroptik verandert werden kann.
Insbesondere kann sich hierdurch eine Abweichung
vom einem urspringlich eingestellten und geprif-
ten Farbwert oder Farbkoordinaten des von der LED
Lichtquelle emittierten Lichts einstellen. Des Weite-
ren kann die spatere Aufbringung der Sekundaroptik
zu Gaseinschlissen zwischen den Grenzflachen der
Sekundéaroptik und dem Farbkonversionsmittel der
LED Lichtquelle fihren, was das spéatere Eindringen
von Feuchtigkeit in die Lichtquelle begiinstigen kann.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde eine verbesserte Anordnung und
einen verbesserten Anordnungsprozess fir ein Se-
kundarelement wie beispielsweise eine Sekundarop-
tik auf einem LED-Chip bereitzustellen, welche die
oben dargelegten Nachteile ausraumt.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die unabhéngigen
Anspriiche der vorliegenden Anmeldung geldst.

[0007] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein
LED-Modul aufweisend ein Tragersubstrat, wenigs-
tens einen LED Chip, welcher auf dem Tragersubstrat
angeordnet ist, eine den LED Chip wenigstens teil-
weise kontaktierende Farbkonversionsschicht, wel-
che wenigstens einen Teil des vom LED Chip emit-
tierten Priméarlichts in ein Licht anderer Wellenlange
konvertiert, und eine Sekundaroptik, welche in Ab-
strahlrichtung hinter der Farbkonversionsschicht an-
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geordnet ist, wobei die Sekundaroptik integral mit der
Farbkonversionsschicht ausgebildet ist.

[0008] Durch die Farbkonversionsschicht, welche ei-
nerseits den wenigstens einen LED-Chip kontaktiert
und andererseits integral mit der Sekundaroptik aus-
gebildet ist, wird ein kompaktes farbkonvertiertes
LED-Modul bereitgestellt.

[0009] Die Farbkonversionsschicht ist vorzugswei-
se direkt auf einer Lichteintrittsflache der Sekundar-
optik angeordnet und mit dieser verbunden. Die in-
tegrale Ausbildung der Sekundéroptik mit der Farb-
konversionsschicht bedeutet, dass die Farbkonversi-
onsschicht vorzugsweise ohne Einschlliisse von Gas
oder flissigen Medien direkt, d. h. ohne Zwischen-
schicht oder Klebemitteln, mit der Sekundaroptik ver-
bunden ist.

[0010] Die Verbindung zwischen der Sekundaroptik,
der Farbkonversionsschicht und dem LED Chip fin-
det vorzugweise in einem noch nicht ausgehérteten
Zustand der Farbkonversionsschicht statt. Hierdurch
wird eine integrale Ausgestaltung insbesondere der
Sekundaroptik und der Farbkonversionsschicht er-
zielt, welche den LED-Chip kontaktiert.

[0011] Die Farbkonversionsschicht ist vorzugsweise
derart angeordnet, dass sie den LED-Chip wenigs-
tens teilweise, vorzugsweise vollsténdig, umgibt. Die
Farbkonversionsschicht kontaktiert dabei vorzugs-
weise wenigstens die komplette Oberflache des LED-
Chips, welche im fertigen LED-Modul gegentiberlie-
gend zur Lichteintrittsflaiche der Sekundaroptik an-
geordnet ist. Die Farbkonversionsschicht kontaktiert
vorzugsweise auch das den wenigstens einen LED-
Chip tragende Tragersubstrat. Es wird demnach ein
integrales Bauteil bereitgestellt, in welchem wenigs-
tens der LED-Chip, die Farbkonversionsschicht und
die Sekundaroptik eine integrale, fest verbundene
Einheit bilden.

[0012] Im Gegensatz zum Stand der Technik, in wel-
chem eine Sekundéroptik auf den vorgefertigten und
ausgeharteten farbkonvertierten LED-Chip angeord-
net wird, 1&sst sich gemaf der vorliegenden Erfindung
das Sekundarelement nicht mehr als zusammenhan-
gendes Bauteil von der farbkonvertierten LED, d. h.
der LED-Farbstoff-Einheit, trennen, so dass weiterhin
ein farbkonvertiertes Element erhalten bleibt.

[0013] Die Konzentration der Leuchtstoffpartikel in
der Farbkonversionsschicht kann konstant oder va-
riabel sein. In einem bevorzugten Ausfuhrungsbei-
spiel variiert die Konzentration der Leuchtstoffparti-
kel in der Farbkonversionsschicht in Lichtaustritts-
richtung durch die Schicht. Vorzugsweise nimmt die
Leuchtstoffkonzentration in Lichtaustrittsrichtung zu,
d. h. nahe am LED-Chip ist eine relativ geringere
Leuchtstoffkonzentration vorhanden, die mit zuneh-
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mender Entfernung vom LED-Chip in Lichtaustritts-
richtung steigt.

[0014] Alternativ oder zusatzlich kann die Konzen-
tration des Leuchtstoffs in einer Breitenerstreckung,
welche sich vorzugsweise parallel zu der Lichtein-
trittsflache der Sekundaroptik erstreckt, konstant sein
oder variieren. Hierbei kann die Konzentration ins-
besondere im Bereich einer Lichtaustrittsflache des
LED-Chips im Vergleich zur restlichen Farbkonversi-
onsschicht erhdht sein. Des Weiteren kann die Kon-
zentration des Leuchtstoffs in der Breitenerstreckung
gezielt moduliert sein, etwa durch einen gezielten
Dispensvorgang, um beispielsweise die Leuchtstoff-
konzentration optimal auf Optikeffekte der Sekundar-
optik abzustimmen.

[0015] Der wenigstens eine LED-Chip ist vorzugs-
weise eine monochromatischer LED-Chip und emit-
tiert vorzugsweise blaues Licht einer Wellenlange
zwischen 420 und 480 nm.

[0016] Die Farbkonversionsschicht weist wenigs-
tens eine Art von Leuchtstoffpartikeln auf. Die Parti-
kel sind vorzugsweise anorganische Leuchtstoffpar-
tikel, wie beispielsweise gelb und/oder griin emittie-
rende Granate z. B. YAG:Ce*, LUAG Ce*, (YGd)
AG:Ce® Phosphorpartikel oder Phosphorpartikel ei-
nes mit Europium dotierte Erdalkali-Orthosilikats (z.
B. (Ba, Sr),Si0O,:Eu?*), welche in einer Matrix der
Farbkonversionsschicht dispergiert sind. Die Matrix
ist vorzugsweise eine Silikon Matrix, in welche die
Phosphorpartikel dispergiert sind.

[0017] Die Farbkonversionsschicht kann wenigstens
zwei Lagen von Leuchtstoffpartikel aufweisen. Hier-
bei sind die Lagen vorzugsweise zeitlich hinterein-
ander auf die Sekundéroptik aufgebracht und damit
vorzugsweise hintereinander in Lichtaustrittsrichtung
angeordnet. Die unterschiedlichen Lagen der Leucht-
stoffpartikel kdnnen gleichartige oder unterschiedli-
che Leuchtstoffpartikel aufweisen

[0018] Die Farbkonversionsschicht kann Streuparti-
kel enthalten.

[0019] Die Farbkonversionsschicht kann vorzugs-
weise Silikon- und/oder Epoxidharz enthalten, wel-
ches eine Tragermatrix fir die Leuchtstoffpartikel
und/oder Streupartikel bereitstellt. Optional kann die
Matrix aus PMMA oder anderen bekannten Polymere
hergestellt werden.

[0020] Die Gasdurchlassigkeit des angewendeten
Materials als Matrix der Leuchtstoffpartikel und/oder
der Streupartikel liegt vorzugsweise bei 0.1 bis 30
cm?®/(m? day atm), mehr bevorzugt bei 0.1 bis 5 cm?®
(m?2 day atm).
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[0021] Die Sekundaroptik des LED Moduls ist vor-
zugsweise aus Glas oder Kunststoff und ist transpa-
rent. Die Sekundéroptik stellt damit vorzugsweise ei-
nen Beruhrungsschutz und/oder Feuchteschutz fur
den abgedeckten LED-Chip bereit.

[0022] Durch die Sekundaroptik findet vorzugsweise
keine Wellenldngenveranderungen des von dem we-
nigstens einen LED-Chip emittierten Lichts statt. Des
Weiteren weist die Sekundaroptik vorzugsweise kei-
ne Streueffekte auf.

[0023] Die Sekundaroptik weist an ihrer Lichtein-
trittsflache eine Vertiefung oder einen Ricksprung
auf, in welchem die Farbkonversionsschicht integral
geformtist. Die Vertiefung oder der Rlicksprung bildet
hierbei vorzugsweise eine wannenartige Vertiefung,
welche zur Aufnahme der Farbkonversionsschicht
ausgebildet ist. Vorzugsweise ist die Vertiefung der-
art geformt, dass diese wenigstens einen LED-Chip
einschlieRen kann.

[0024] Ein Boden der wannenartigen Vertiefung,
welcher die Lichteintrittsfliche darstellt ist vorzugs-
weise plan. Der Boden kann indessen auch profiliert
sein, vorzugsweise um gezielt optische Effekte und/
oder eine Kompensation fir Sekundaroptikeffekte zu
erzielen.

[0025] Die Lichtdurchlassigkeit der Sekundéaroptik
bzw. des Materials der Sekundaroptik liegt vorzugs-
weise bei 95 bis 100%, mehr bevorzugt bei 98 bis
100%.

[0026] Das Material der Sekundaroptik kann in flis-
sigem Zustand bereitgestellt und ausgehéartet wer-
den. Hierbei kann ein Dispensverfahren verwen-
det werden. In einem weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel kann das Material der Sekundaroptik
in einem Co-Dispensverfahren zusammen mit der
Farbkonversionsschicht auf den LED-Chip oderin ein
formgebendes Werkzeug auf- bzw. eingebracht und
ausgehartet werden.

[0027] In einem weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel kann das Sekundarelement Uber den rei-
nen Bertihrungsschutz und/oder Feuchteschutz wei-
tere optische Eigenschaften wie beispielsweise Bln-
delung oder andere Linseneffekte aufweisen. Die Se-
kundéroptik kann auch einen integrierten Reflektor
aufweisen.

[0028] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein Verfahren zur Herstellung eines LED-Mo-
duls aufweisend die Schritte:
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— Auftragen einer flissigen Farbkonversions-
schicht auf eine Lichteintrittsflaiche einer Sekun-
daroptik,

— Einbringen eines LED Chips in die Farbkonver-
sionsschicht in einem wenigstens teilweise flussi-
gen Zustand der Farbkonversionsschicht,

— Aushérten der Farbkonversionsschicht.

[0029] Gemal der Erfindung wird die flissige Farb-
konversionsschicht bzw. eine Matrix, welche die
Leuchtstoffpartikel enthalt, nicht auf den wenigstens
einen LED-Chip und auf das den LED-Chip halten-
de Tragersubstrat vergossen, sondern vielmehr auf
einer Lichteintrittsfliche der Sekundaroptik aufge-
bracht, die dem LED-Chip zugewandt ist, bevor dann
diese Baugruppe aus Sekundaroptik, Farbkonversi-
onsschicht und LED-Chip nach dem wenigstens teil-
weise Einbringen des LED-Chips in die Farbkonver-
sionsschicht durch Aushéarten verklebt wird.

[0030] Das Auftragen der flissigen Farbkonversi-
onsschicht findet vorzugsweise durch einen steuer-
baren Dispensvorgang statt.

[0031] Vorzugsweise wird/werden insbesondere die
lichtemittierende(n) Flache(n) des wenigstens einen
LED-Chips komplett in die Farbkonversionsschicht
eingebracht bzw. eingedruckt.

[0032] Die Farbkonversionsschicht wird vorzugswei-
se in einen Ricksprung oder eine Vertiefung der Se-
kundaroptik aufgebracht. Diese ist vorzugsweise der-
art geformt, dass er den wenigstens einen LED-Chip
vollstdndig aufnehmen kann.

[0033] Durch das Aufbringen der Farbkonversions-
schicht auf die Lichteintrittsflache der Sekundarop-
tik kann ein Sedimentstieren der in der Farbkon-
versionsschicht vorliegenden Farbkonversions- bzw.
Phosphorpartikel in Richtung der Lichteintrittsflache
stattfinden. Dies fUhrt zu einer Bereitstellung einer
erhoéhten Phosphorpartikel-Konzentration in unmittel-
barer Nahe der Lichteintrittsflache der Sekundarop-
tik, wobei die Konzentration in einer Richtung weg
von der Oberflache (und hin zu dem LED-Chip) ab-
nimmt.

[0034] Dass der Gradient der Leuchtstoffpartikel-
Konzentration in einer Richtung weg von dem LED-
Chip ansteigt ist in starkem Gegensatz zu den be-
kannten Auftragsverfahren, bei dem es durch eine
direkten Dispensauftrag auf den LED-Chip eher zu
dem Effekt kommt, dass ein Sedimentieren hin zu der
Oberseite des LED-Chips erfolgt.

[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den die optischen Eigenschaften, vorzugsweise die
Farbcharakteristik, des von dem LED-Chip durch die
Sekundaroptik emittierten Lichts vor dem Ausharten
der Farbkonversionsschicht gemessen. Hierdurch ist
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eine Beurteilung der optischen Eigenschaften noch
vor dem Aushérten und damit vor dem Verkleben
von Sekundaroptik, der Farbkonversionsschicht und
dem LED-Chip moglich. Dies erméglicht die Beurtei-
lung der optischen Eigenschaften des LED-Moduls
unter Berlcksichtigung mdglicher optischer Einflis-
se durch die Farbkonversionsschicht und die Sekun-
daroptik. Es ist somit bereits im Fertigungsprozess
eine Vermessung und Beurteilung der optischen Ei-
genschaften des finalen LED-Moduls mdglich.

[0036] Die Messung der optischen Eigenschaften
werden vorzugsweise mit Hilfe eines Funktionstest
durchgefihrt bei die die optischen Eigenschaften bei
betriebenem LED-Chip bzw. bei betriebener LED-
Strecke und dariiber angeordneter Farbkonversions-
schicht und Sekundéroptik getestet werden. Zum
Zeitpunkt der Messung ist vorzugsweise noch keine
fest Verbindung zwischen dem LED-Chip, der Farb-
konversionsschicht und der Sekundaroptik vorhan-
den, so dass beispielsweise durch weiteres Aufbrin-
gen von Farbkonversionsmaterial auf die Lichtein-
trittsflache der Sekundaroptik die optischen Eigen-
schaften des LED-Chips kalibriert werden kénnen,
bevor eine feste Verbindung mit dem die LED-Chip
und gegebenenfalls dem den LED-Chip tragenden
Element wie beispielsweise ein Trégersubstrat statt-
findet.

[0037] Zur Messung der optischen Eigenschaften
des LED-Moduls ist vorzugsweise eine spezielle
Messvorrichtung vorgesehen. Diese kann einen Sen-
sor zur Messung der Helligkeit und/oder Farbcha-
rakteristik des LED-Moduls aufweisen. Die Messvor-
richtung kann mit einer Vorrichtung zur Adaption der
Menge und/oder Konzentration der Farbkonversions-
schicht verbunden sein.

[0038] In einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
wird vorzugsweise die Menge und/oder Konzentrati-
on der auf die Lichteintrittsfliche der Sekundaroptik
aufgebrachten Farbkonversionsschicht in Abhangig-
keit der gemessenen optischen Eigenschaften ange-
passt.

[0039] Bevorzugt kann hierbei zusatzliches Leucht-
stoffmaterial in die Farbkonversionsschicht einge-
bracht werden, bis die gemessenen optischen Eigen-
schaften des LED-Moduls mit zuvor definierten Wer-
ten Ubereinstimmen. Dabei kdnnen beispielsweise
wenigstens zwei Lagen von Farbkonversionsmaterial
auf die Lichteintrittsflache der Sekundaroptik aufge-
bracht werden.

[0040] In einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs-
beispiel werden wenigstens zwei Lagen Farbkon-
versionsschicht aufgebracht, welche vorzugsweise
unterschiedliche Leuchtstoffpartikel enthalten. Dabei
kann eine Messung bzw. Kalibrierung nach dem Auf-
bringen jeder der unterschiedlichen Lagen Farbkon-
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versionsschicht oder aber erst nach dem Aufbringen
aller Schichten durchgefiihrt werden

[0041] Als Beispiel fiir ein mehrlagiges Farbkonver-
sionssystem, das also auf die Lichteintrittsflache wie
beispielsweise eine wannenartige Vertiefung des Se-
kundérelements aufgebracht wird, ist wie folgt:
Zuerst werden beispielsweise gelb emittierende
Farbkonversionspartikel in einer Matrix auf die Licht-
eintrittsflaiche der Sekundaroptik aufgebracht, und
daraufhin in einer weiteren Lage rot emittierende
Farbkonversionspartikel in einer Matrix. Somit wird es
dann bei dem Zusammenbringen des Sekundarele-
ments mit dem LED-Chip bzw. mit dem den LED-Chip
tragenden Tragersubstrat zu einer Anordnung kom-
men, bei der mit Effizienzvorteil die rote Phosphor-
lage in unmittelbarem Kontakt zu den LEDs steht,
wahrend die gelbe emittierende Phosphorlage eben
durch diese rot emittierende Phosphorlage von dem
wenigstens einen LED-Chip getrennt ist.

[0042] In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfin-
dung ein LED-Modul aufweisend wenigstens einen
farbkonvertierten LED-Chip und eine darauf aufge-
brachte Sekundaroptik, herstellbar nach einem der
Verfahren wie oben beschrieben.

[0043] Die vorliegende Erfindung wird nun noch de-
taillierter mit Bezug auf die beigefligten Zeichnungen
beschrieben.

[0044] Fig. 1 zeigt eine seitliche Schnittansicht ei-
nes bevorzugten Ausflhrungsbeispiels eines LED-
Moduls gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0045] Fig. 2 zeigt eine seitliche Schnittansicht ei-
nes weiteren bevorzugten Ausflihrungsbeispiels ei-
nes LED-Moduls gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0046] Fig. 3a bis Fig. 3c zeigen schematisch die
einzelnen Schritte eines bevorzugten Ausfihrungs-
beispiels des erfindungsgemafien Verfahrens.

[0047] In Fig. 1 ist ein erstes bevorzugtes Ausflih-
rungsbeispiel fir ein erfindungsgemafies LED-Modul
dargestellt. Das LED Modul 1 weist wenigstens einen
bevorzugt monochromatischen LED Chip 2 auf, wel-
cher mit seiner Unterseite auf einem Tragersubstrat
3 aufgebracht ist. Der LED Chip 2 kann mit Hilfe von
Bonddrahten mit Leiterbahnen des Tragersubstrats 3
verbunden sein.

[0048] Alternativ kann der LED Chip 2 auch in face-
down Anordnung mit vorgesehenen Kontakten des
Tragersubstrats verbunden sein.

[0049] Der LED Chip 2 ist an seinen dem Trager-
substrat 3 abgewandten Oberflachen vorzugsweise
vollstandig mit einer Farbkonversionsschicht 4 umge-
ben, welche Leuchtstoffpartikel zur teilweisen Farb-
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konversion des vom LED Chip 2 emittierten Lichts
aufweist. Die Farbkonversionsschicht 4 kann vor-
zugsweise Streupartikel enthalten (nicht dargestellt).

[0050] Die Farbkonversionsschicht 4 kann vorzugs-
weise als Matrix eine Silikon- und/oder Epoxidharz
enthalten. Optional kann die Matrix der Schicht 4 aus
PMMA oder andere bekannte Polymere hergestellt
werden. Die Gasdurchlassigkeit des angewendeten
Materials als Matrix der Farbkonversionsschicht 4
liegt vorzugsweise bei 0.1 bis 30 cm?/(m? day atm),
mehr bevorzugt bei 0.1 bis 5 cm®/(m? day atm).

[0051] Oberhalb des LED Chips 2 ist eine Sekun-
daroptik 5 angeordnet, welche vorzugsweise aus ei-
nem transparenten Material wie beispielsweise Plas-
tik oder Glas geformt ist. Das Material der Sekundar-
optik kann auch in flissigem Zustand bereitgestellt
und ausgehartet werden. Hierbei kann ein Dispens-
verfahren verwendet werden.

[0052] In einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel kann das Material der Sekundaroptik in ei-
nem Co-Dispensverfahren zusammen mit der Farb-
konversionsschicht 4 auf den LED-Chip oder in ein
formgebendes Werkzeug auf- bzw. eingebracht und
ausgehartet werden.

[0053] Die Lichtdurchlassigkeit des Materials der
Sekundaroptik liegt vorzugsweise bei 95 bis 100%,
mehr bevorzugt bei 98 bis 100%.

[0054] Die Sekundaroptik dient zusatzlich als Beriih-
rungs- und Feuchteschutz des LED Moduls 1. Die
Sekundaroptik kann ein integriertes Optikmodul wie
beispielsweise eine integrierte Linse 7 aufweisen. Die
Linse 7 ist vorzugsweise zur Bindelung des von dem
LED Chip 2 emittierten Lichts ausgepragt. Alternativ
kann auch ein Optikelement zur Streuung des vom
LED Chip 2 emittierten Lichts vorgesehen sein.

[0055] Die Sekundaroptik 5 weist eine wannenférmi-
ge Vertiefung bzw. einen Riicksprung 6 auf, welcher
die Farbkonversionsschicht 4 und den LED Chip 2
umgibt. Eine innere Lichteintrittsflache 5a der Sekun-
daroptik ist dabei vorzugsweise plan ausgebildet. Die
Lichteintrittsflache 5a bzw. der Boden der Vertiefung
6 kann alternativ auch profiliert oder konkav ausge-
bildet sein.

[0056] Die Farbkonversionsschicht 4 ist vorzugswei-
se direkt mit der Sekundaroptik 5 verbunden. Dies
bedeutet, dass sich zwischen Sekundaroptik und der
Farbkonversionsschicht 4 keine weiteren Zwischen-
schichten befinden, insbesondere keine gasférmigen
Einschlisse oder Klebeschichten. Hierdurch wird ei-
ne integrale Verbindung zwischen Farbkonversions-
schicht 4 und Sekundaroptik 5 bereitgestellt.
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[0057] Auch ist die Farbkonversionsschicht 4 direkt
mit dem LED Chip 2 und vorzugsweise ebenfalls mit
dem Tragersubstrat 3 des LED Chips 2 direkt verbun-
den. Auch zwischen Farbkonversionsschicht 4 und
dem LED Chip 2 sowie dem Tragersubstrat 3 befin-
den sich somit vorzugsweise keine weiteren Schich-
ten, insbesondere keine gasférmigen Einschllisse
oder Klebeschichten. Die hierdurch bereitgestellte in-
tegrale Ausgestaltung des LED Moduls 1 wird insbe-
sondere durch das erfindungsgemafe Verfahren er-
halten, welches weiter unten mit Referenz zu Fig. 3a
bis Fig. 3¢ beschrieben wird.

[0058] Das vom LED Chip 2 emittierte Licht wird
durch die den LED Chip umgebende Farbkonversi-
onsschicht 4 wenigstens teilweise in Licht einer an-
deren Wellenldange umgewandelt. Hierdurch entsteht
ein Mischlicht, bevorzugt ein Weillicht, welches von
dem LED Modul 1 emittiert wird.

[0059] Das von dem LED Chip 2 und der Farbkon-
versionsschicht emittierte Mischlicht tritt durch die
Lichteingangsflache 5a der Sekundaroptik 5 ein und
durch die Lichtausgangsflache 5b der Sekundaroptik
aus dem LED Modul 1 aus. Die Lichtausgangsflache
5b kann beispielsweise eine strukturierte Oberflache
zur Homogenisierung der Farbe und/oder der Inten-
sitat des emittierten Lichtes aufweisen (z. B. gedriick-
te, aufgeklebte oder aufgeraute Strukturen).

[0060] Innerhalb der Farbkonversionsschicht 4
nimmt die Konzentration der Farbkonversionspartikel
in Lichtaustrittsrichtung A vorzugsweise zu. Vorzugs-
weise ist die Farbkonversionspartikelkonzentration in
einem Grenzbereich zwischen der Sekundaroptik 5
und der Farbkonversionsschicht 4 erhoht, relativ zu
einem Bereich der Farbkonversionsschicht 4 nahe
dem LED Chip 2.

[0061] Fig. 2 zeigt ein weiteres bevorzugtes Aus-
fuhrungsbeispiel, wobei die Farbkonversionsschicht
4 wenigstens zwei unterschiedliche Lagen 4a, 4b
von Farbkonversionspartikeln aufweist. Diese liegen
in Lichtaustrittsrichtung A vorzugsweise hintereinan-
der.

[0062] Die unterschiedlichen Lagen 4a, 4b der Farb-
konversionsschicht 4 weisen vorzugsweise unter-
schiedliche Farbkonversionspartikel auf. Die Farb-
konversionspartikel der jeweiligen Lagen 4a, 4b sind
vorzugsweise jeweils in einer Tragermatrix disper-
giert.

[0063] Die Lage 4b weist dabei vorzugsweise ei-
ne derartige Form und/oder Dicke auf, so dass der
LED Chip 2 vollstédndig von dieser Lage umgeben
ist. Die Lage 4b weist dabei vorzugsweise einen
rot emittierenden Phosphor auf. Der rote Leuchtstoff
kann beispielsweise ein rot emittierendes Q-dot auf-
weisen (z. B. Nanoteilchen von ZnS, CdS, ZnSe,
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CdSe, CdTe, oder ZnTe oder so-genannte Kern-
Schale Teilchen der kombinierten Schale(n) und/
oder Kern(e) der genannten Verbindungen). Die An-
wendung der weiteren bekannten roten Leuchtstoffe
wie z. B. Nitride (CaAlISiN;:Eu®*, (CaSr)AISiNs:Eu®,
CaSiON;:Eu?) ist auch denkbar.

[0064] Die zweite Lage 4a der Farbkonversions-
schicht 4 weist vorzugsweise einen gelb, griin oder
gelb-grinlich emittierenden Phosphor auf.

[0065] Die einzelnen Lagen 4a, 4b der Farbkonversi-
onsschicht sind ebenfalls direkt miteinander verbun-
den und somit ohne zusatzliche Schichten oder gas-
férmigen Einschliusse ausgebildet.

[0066] Wie durch Referenznummer 7 dargestellt
kann die Sekundaroptik optional eine Linse aufwei-
sen.

[0067] Fig. 3a bis Fig. 3c zeigen ein bevorzugtes
Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemalen Ver-
fahrens.

[0068] Fig. 3a zeigt dabei die Anordnung der Sekun-
daroptik 5 mit dem zu fillenden Ricksprung 6 nach
oben. Der LED Chip 2 ist vorzugsweise auf dem Tra-
gersubstrat 3 angebracht und wird mit der LED Chip
2 nach unten oberhalb des Ricksprungs 6 positio-
niert. Hierfiir kdnnen spezifische Haltemittel vorgese-
hen sein, welche die relative Positionierung von LED
Chip 2, Tragersubstrat 3 und Sekundaroptik 5 ermog-
lichen.

[0069] Der LED Chip 2 und das Tragersubstrat 3
werden vorzugsweise derart bezulglich der Sekundar-
optik 5 positioniert, dass eine Messvorrichtung 11,
welche wenigstens einen Sensor umfasst, die von
dem LED Chip 2 durch die Sekundaroptik 5 emittier-
te Strahlung bzw. das emittierte Licht messen kann.
Hierfir wird der LED Chip 2 mit Hilfe einer Strom-
zufuhr 8 mit Strom fir die Lichtemission des Chips
2 versorgt. Im Gegensatz zu bisher bekannten opti-
schen Messverfahren findet demnach die Messung
des emittierten Lichts des LED Moduls bereits un-
ter Berlicksichtigung etwaiger optischer Einflisse der
Sekundaroptik 5 auf das von dem LED Chip 2 emit-
tierten Licht statt. Die optischen Eigenschaften des
finalen LED Moduls 1 aufweisend eine Sekundarop-
tik 5 kdbnnen daher bereits wahrend des Produktions-
prozesses des Moduls Uberprift und konfiguriert wer-
den. Es kann somit eine Verschiebung der optischen
Eigenschaften des LED Chips 2, welche bei nach-
traglichem Aufbringen einer Sekundéaroptik auftreten
kann, verhindert werden.

[0070] Vorzugsweise findet eine erste Messung des
von dem LED Chip 2 emittierten Lichts bereits vor
Zugabe einer Farbkonversionsschicht in den Rick-
sprung 6 der Sekundaroptik 5 statt.
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[0071] Fur die Zugabe eines Farbkonversionsmit-
tels bzw. der Farbkonversionsschicht 4 in den Riick-
sprung 6 ist eine Dispensvorrichtung 9, 9' bereit-
gestellt, welche an eine Farbkonversionsmittelzufuhr
angekoppelte Dispensdisen 9a, 9a' aufweist. Die
Dispensdiisen 9a, 9a' sind derart bezuglich der Se-
kundaroptik 5 und des LED Chips 2 auf dem Trager-
substrat 3 angeordnet, dass die Zufuhr von Farbkon-
versionsmittel zur Ausbildung einer Farbkonversions-
schicht 4 im Ricksprung 6 der Sekundaroptik 5 er-
moglicht wird. Insbesondere sind die Disen 9a, 9a'
seitlich oberhalb des Riicksprungs 6 angeordnet. Fir
die Zugabe von Farbkonversionsmittel in den Rick-
sprung 6 kann die Sekundaroptik 5 Zufuhrkanale 12
aufweisen (siehe Fig. 3b, Fig. 3c), welche eine vor-
zugsweise rickwartig angeordnete, auere Flache
der Sekundaroptik mit dem Ricksprung 6 verbinden.

[0072] Die Dispensvorrichtung 9, 9', die optische
Messvorrichtung 11 und vorzugsweise auch die LED
Stromzufuhr 8 sind vorzugsweise mit einer Kontroll-
vorrichtung 10 verbunden. Die Kontrollvorrichtung ist
vorzugsweise derart ausgepragt, dass eine gezielte
Anpassung der Menge und/oder Konzentration der
Farbkonversionsschicht 4 im Ricksprung 6 der Se-
kundaroptik 5 in Abh&ngigkeit der von der Messvor-
richtung 11 gemessenen optischen Parameter des
LED Moduls 1 erfolgt.

[0073] Die Messung der optischen Parameter des
LED-Moduls 1 kann zu diskreten Zeitpunkten oder
kontinuierlich wahrend des Dispensvorgangs der
Farbkonversionsschicht 4 erfolgen. Die optischen
Parameter kénnen insbesondere die Helligkeit und/
oder die Farbkoordinaten des von dem LED Modul 1
emittierten Lichts sein.

[0074] Wie in Fig. 3a dargestellt wird vorzugsweise
nach einem ersten Messvorgang eine erste Menge
und/oder Konzentration von Farbkonversionsmateri-
al zur Ausbildung einer Farbkonversionsschicht 4 in
den Ricksprung 6 durch die Dispensvorrichtung 9,
9' geformt. Die Menge und/oder Konzentration der
Farbkonversionsschicht 4 wird dabei vorzugsweise
durch die Dispensvorrichtung 9, 9' derart angepasst,
dass die gemessenen optischen Parameter mit zuvor
definierten Parametern oder mit einem Parameter-
Bereich Ubereinstimmen. Dies kann in einzelnen Dis-
pensschritten erfolgen, in denen nach und nach mehr
Farbkonversionsmittel in die Farbkonversionsschicht
4 gegeben wird, wodurch die Dicke der Schicht 4 an-
steigt, wie in Fig. 3b dargestellt.

[0075] Sind die gewiinschten optischen Parameter
des LED Moduls 1 erreicht, wird das Tragersubstrat
3 zusammen mit dem LED Chip 2 in die Farbkon-
versionsschicht 4 eingebracht bzw. eingedriickt (sie-
he Pfeile B in Fig. 3c). Das Eindriicken erfolgt der-
art, dass die Oberflachen das LED Chips 2 und die
Oberflache des Tragersubstrats 3 vollstandig mit der
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Farbkonversionsschicht 4 in Berlihrung bzw. mit die-
ser kontaktiert sind. Die zur Zufuhr von Farbkonver-
sionsmittel 4 angeordneten Zufuhrkanéle 12 der Se-
kundaroptik kbnnen beim Eindriicken des LED Chips
2 dazu dienen, dass an der Grenzflache zwischen
Farbkonversionsschicht 4 und Tragersubstrat 3 vor-
handene Luft entweichen kann.

[0076] Um eine direkte Verbindung von Sekundar-
optik 5, LED Chip 2 und Tragersubstrat 3 zu ge-
wahrleisten findet das Einbringen bzw. Eindriicken
des LED Chips 2 in die Farbkonversionsschicht 4 bei
wenigstens noch teilweise flissiger Farbkonversions-
schicht 4 statt. Anschlielend wird durch Aushéarten
der Farbkonversionsschicht 4, beispielsweise durch
eine Temperaturbehandlung, ein Verkleben des LED
Moduls 1 erzielt.

[0077] In Ubereinstimmung mit der in Fig. 2 gezeig-
ten Anordnung kann die Dispensvorrichtung 9, 9' da-
zu ausgepragt sein, unterschiedliche Farbkonversi-
onsschichten 4a, 4b in den Riicksprung 6 zu dispen-
sen, wobei die einzelnen Schichten vorzugsweise un-
terschiedliche Leuchtstoffpartikel enthalten. Die Men-
ge der unterschiedlichen Farbkonversionslagen 4a,
4b kann dabei gezielt in Abhangigkeit der ermittelten
optischen Parameter des LED Moduls 1 angepasst
werden.
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Patentanspriiche

1. LED-Modul (1) aufweisend ein Tragersubstrat
(3), wenigstens einen LED Chip (2), welcher auf dem
Tragersubstrat (3) angeordnet ist,
eine den LED Chip wenigstens teilweise kontaktie-
rende Farbkonversionsschicht (4), welche wenigs-
tens einen Teil des vom LED Chip emittierten Priméar-
lichts in ein Licht anderer Wellenlange konvertiert,
und
eine Sekundéaroptik (5), welche in Abstrahlrichtung
hinter der Farbkonversionsschicht (4) angeordnet ist,
wobei die Sekundaroptik (5) integral mit der Farbkon-
versionsschicht (4) ausgebildet ist.

2. LED-Modul nach Anspruch 1, wobei die Farb-
konversionsschicht (4) direkt auf einer Lichteintritts-
flache (5a) der Sekundaroptik (5) aufgebracht ist.

3. LED-Modul nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei die Farbkonversionsschicht (4) den LED Chip
(2) wenigstens teilweise umgibt.

4. LED-Modul nach einem der vorhergehen
Anspriche, wobei innerhalb der Farbkonversions-
schicht (4) die Konzentration der Leuchtstoffpartikel
variiert.

5. LED-Modul nach Anspruch 4, wobei die Leucht-
stoff konzentration in Lichtaustrittsrichtung (A) zu-
nimmt.

6. LED-Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Konzentration des Leuchtstoffs in
einer Breitenerstreckung, welche sich vorzugsweise
parallel zu einer Lichteintrittsflache (5a) der Sekun-
daroptik (5) erstreckt, konstant ist oder variiert.

7. LED-Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Farbkonversionsschicht (4) we-
nigstens zwei Lagen (4a, 4b) von vorzugsweise un-
terschiedlichen Leuchtstoffpartikeln enthalt.

8. LED-Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Sekundaroptik (5) transparent ist
und eine Vertiefung oder einen Ricksprung (6) auf-
weist, in welchem die Farbkonversionsschicht (4) in-
tegral geformt ist.

9. LED-Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Lichtdurchlassigkeit des Materials
der Sekundaroptik (5) vorzugsweise bei 95 bis 100%,
mehr bevorzugt bei 98 bis 100% liegt.

10. LED-Modul nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Farbkonversionsschicht (4) ei-
ne Matrix aus Silikon- und/oder Epoxidharz, oder aus
PMMA Polymer aufweist.
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11. LED-Modul nach Anspruch 10, wobei die Gas-
durchlassigkeit des angewendeten Materials als Ma-
trix der Farbkonversionsschicht (4) vorzugsweise bei
0.1 bis 30 cm®/(m? day atm), mehr bevorzugt bei 0.1
bis 5 cm3/(m? day atm) liegt.

12. Verfahren zur Herstellung eines LED-Moduls
aufweisend die Schritte:
— Auftragen einer flissigen Farbkonversionsschicht
(4) auf eine Lichteintrittsflache (5a) einer Sekundar-
optik (5),
— Einbringen eines LED Chips (2) in die Farbkonver-
sionsschicht (4) in einem wenigstens teilweise fllssi-
gen Zustand der Farbkonversionsschicht,
— Ausharten der Farbkonversionsschicht (4).

13. Verfahren zur Herstellung eines LED-Moduls
nach Anspruch 12, wobei eine lichtemittierende FIa-
che des LED Chips (2) komplett in die Farbkonversi-
onsschicht (4) eingebracht wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei
die optische Eigenschaften, vorzugsweise die Farb-
charakteristik, des von dem LED-Chip durch die Se-
kundaroptik emittierten Lichts vor dem Aushéarten der
Farbkonversionsschicht (4) gemessen werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Menge
und/oder Konzentration der aufgebrachten Farbkon-
versionsschicht (4) in Abhangigkeit der gemessenen
Eigenschaften angepasst wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei
zusatzliches Leuchtstoffmaterial in die Farbkonversi-
onsschicht (4) eingebracht wird, bis die gemessenen
optischen Eigenschaften des LED-Moduls (1) mit vor-
bestimmten Werten Ubereinstimmen.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
16, wobei wenigstens zwei Lagen Farbkonversions-
schicht (4a, 4b) aufgebracht werden, welche vor-
zugsweise unterschiedliche Leuchtstoffpartikel ent-
halten.

18. LED-Modul aufweisend wenigstens einen farb-
konvertierten LED-Chip (2) und eine darauf aufge-
brachte Sekundaroptik (4), herstellbar nach einem
der Verfahren gemaf den Anspriichen 12 bis 17.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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