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(5§7) Abstract:  The invention relates to a
wavelength-converting reactive resinous compound
(5), which is reacted with a wavelength-converting
luminous substance (6) and with a thixotropic
agent, whereby the luminous substance contains
inorganic luminous substance particles. The
thixotropic agent exists, at least in part, in the
form of nanoparticles. The invention also relates
to methods for producing the reactive resinous

compound and to light-emitting diode components

Z 'Y
1 13

I\D-\_

/' having reactive resinous compounds of this type.

3 (5§7) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht
sich auf eine  wellenldngenkonvertierende
Reaktionsharzmasse  (5), die mit einem

O wellenldngenkonvertierenden Leuchtstoff (6) und einem Thixotropiermittel versetzt ist, wobei der Leuchtstoff anorganische
Leuchtstoffpartikel enthdlt. Das Thixotropiermittel liegt zumindest zum Teil in Form von Nanopartikeln vor. Es sind Verfahren
zum Herstellen der Reaktionsharzmasse und Leuchtdiodenbauelemente mit solchen Reaktionsharzmassen angegeben.
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Begchreibung

Wellenldngenkonvertierende Reaktionsharzmasse und Leuchtdioden-

bauelement

Die Erfindung betrifft eine wellenlingenkonvertierende Reakti-
onsharzmasse nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, ein
Verfahren zu deren Herstellung und ein Leuchtdiodenbauelement

mit einer solchen Reaktionsharzmasse.

Eine wellenléngenkonvertierende Reaktionsharzmasse der eingangs
genannten Art ist aus der WO 98/12757 bekannt. Hierin ist eine
wellenlangenkonvertierende Reaktionsharzmasse beschrieben, bei
der in ein transparentes GieRharz ein anorganisches Leucht-
stoffpigmentpulver mit Korngrdfen < 20 um und einem mittleren

Korndurchmesser dsp < 5 um dispergiert ist.

Auf dem Gebiet der Leuchtdioden (LEDs) ermdglicht der Einsatz
von Konversionsleuchtstoffen die Erzeugung von mischfarbigem
Licht mittels eines einzigen LED-Chips. Hierbei erfolgt eine
Absorption zumindest eines Teiles der von einem LED-Chip emit-
tierten Strahlung durch den Konversionsleuchtstoff, der dann
wiederum Strahlung anderer Wellenlinge als die absorbierte
emittiert. Diese vom Leuchtstoff emittierte und eine vom LED-
Chip emittierte und nicht vom Leuchtsoff absorbierte Strahlung

ergeben dann zusammen die mischfarbige Strahlung.

In bekannten Leuchtdiodenbauelementen, die mit Reaktionsharz-
massen der eingangs genannten Art gefertigt sind, werden

Leuchtstoffmaterialien mit einer Dichte zwischen 4 und 5 g/cm?
eingesetzt. Die verwendeten Leuchstoffpulver weisen Leuchtoff-
partikel auf, deren mittlere Partikeldurchmesser in der Regel

unter 6 um liegen.

Beim Einsatz von grdfReren Leuchtstoffpartikeln, sedimentieren
diese in den herkdmmlich verfiligbaren Reaktionsharzsystemen wie

beispielsweise Epoxidharz, wéhrend des Herstellungsprozesses.
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Insbesondere wahrend der Aufheizphase eines Harzes kurz vor dem
Beginn des Aushérteprozesses sinkt deren Viskositdt soweit ab,
daf® Leuchtstoffpartikel nicht mehr in der Schwebe gehalten wer-

den und aussedimentieren.

Diese Sedimentation 14t sich, wie in der WO 98/12757 vorge-
schlagen, durch die Zugabe von Aerosil zum Gieffharz flUr Leucht-
stoffpartikel mit einem mittleren Korndurchmesser dso, £ 5 pm 8o
welt einschranken, dass nach dem Aush&rteprozess des GieRharzes
eine sehr gute Verteilung der Leuchtstoffpartikel im GieRharz

erzielt werden kann.

Mit dieser Methode der Thixotropierung mittels Aerosil liefRen
sich auch Leuchtstoffe mit grdfReren Partikeln einsetzen, wenn
grdfere Mengen an Aerosil beigemischt wlrden. Da aber die Zuga-
be von herkdmmlichem Aerosil die Transparenz der Harzmasse ver-
ringert, ist die Zugabemenge flr solches Aerosgil bei den her-
kédmmlichen Bauformen derart begrenzt, dass beispeilsweise bei
YAG:Ce-Leuchtstoff die Grenze des mittleren Partikeldurchmes-

sers bei etwa 5 um liegt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Thixotropierung
von Reaktionsharzmassen zu entwickeln, mit der die Sedimentati-
on von Leuchtstoffpartikeln mit einem mittleren Partikeldurch-
messer von grdfer als 5 um, bevorzugt von groffer als Suym und
kleiner als oder gleich 20 um weitestgehend verhindert werden
kann und gleichzeitig eine ausreichende Transparenz der Reakti-

onsharzmasse erhalten bleibt.

Diese Aufgabe wird durch eine Reaktionsharzmasse mit den Merk-
malen des Patentanspruches 1 geldst. Bevorzugte Weiterbildungen

der Erfindung sind Gegenstand der Anspriliche 2 bis 18.

Bei der erfindungsgem&fRen wellenlangenkonvertierenden Reakti-
onsharzmasse liegt zumindest ein Teil des Thixotropiermittels
in Form von Nanopartikeln vor. Solche Nanopartikel sgind vor-

zugsweise Partikel mit einem mittleren Partikeldurchmesser zwi-
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schen 1 nm und 100 nm.

Damit koénnen vorteilhafterweise anorganische Leuchtstoffparti-
kel mit einem mittleren Partikeldurchmesser grdfRer als 5 um in
dem Reaktionsharz dispergiert werden, ohne dass durch die

Thixotropierung die Transparenz der Reaktionsharzmasse in unak-

zeptabler Weise beeintrdchtigt ist.

Die anorganischen Leuchtstoffpartikel k&énnen vorteilhafterweise
einen dso-Wert, in Q3 gemessen, aufweisen, der zwischen ein-

schliefflich 10 um und einschliefdlich 20 um ist.

Bevorzugt enthdlt das Thixotropiermittel Nanopartikel mit einem
in Q3 gemessenen dso-Wert zwischen einschlieflich 1 nm und ein-
schlieRflich 25 nm. Begonders bevorzugt liegt der dso-Wert zwi-

schen einschliefflich 5 nm und einschliefflich 15 nm, insbesonde-

re zwischen einschlieffRlich 9 nm und einschliefflich 12 nm.

Die Reaktionsharzmasse weilst vorzugsweise mindestens ein Mate-
rial aus der Gruppe bestehend aus Epoxidharz, Silikonharz und
Acrylharz auf. Dies sind vorteilhafterweise die in der Opto-
elektronik herkdémmlich verwendeten Reaktionsharzmaterialien
beispielsweise fUr LED-Chips. Alternativ kdénnen andere optisch
transparente Reaktionsharzmassen, beispielsweise Heteropolymere
wie zum Beispiel Cellulosederivate, Polycarbonate, Polysulfone,
Polyimide, Polyamide etc., Polyolefine (z. B. Polyethylen),

Styrol-Polymerisate, Polyurethane etc. eingesetzt werden.

Das Thixotropiermittel enthdlt vorzugsweise ein kolloidales
Si0,-Sol. Als Thixotropiermittel sind auch folgende Materialien
einsetzbar: Titandioxid, Zirkonoxid oder SiO,. Besonders geeig-
net sind hierbei pyrogen hergestellte Oxide, die auch ein dem
Reaktionsharz angepasstes Oberflachencoating aufweisen. Bei-
spiele sind diesbezlglich oberflédchenbehandelte Aerosile
(810;) , beispielsweise solche der Firma Degussa, welche von ih-
ren Eigenschaften her dem kelloidalen SiO, entsgprechen. Be-

gschichtete Aerosil-Pulver haben den Vorteil, dass sie bei &hn-
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lich thixotroper Wirkung wie das kolloidale SiO,-Sol dem Reak-
tionsharz als Pulver zugegeben werden kénnen, wohingegen bei
einer Reaktionsharz/Sol-Mischung vorzugsweilse vor dem Harten
das Losungsmittel entzogen werden sollte. Andere Nanopartikel,
hergestellt in einem kolloidchemischen Prozess, durch progenen
Prozess in einer Gasphasenreaktion erzeugt oder in einem Sol-
Gel-Verfahren erzeugt, sind ebenfalls denkbar. Grundsatzlich
sind flir die Nanopartikel alle Herstellungsverfahren geeignet,

die nanometergroRe Partikel erzeugen koénnen.

Die Reaktionsharzmasse eignet sich besonders bevorzugt zum Um-
htillen eines strahlungsemittierenden Kbrpers, insbesondere ei-
nes Halbleiterchips, dessen Emissionsstrahlungsspektrum zumin-
dest Strahlung aus dem ultravioletten, blauen oder grinen Spek-
tralbereich enthdlt. Hierbei ist sie vorteilhafterweise zumin-
dest fir einen Teil der vom Kdrper emittierten Strahlung durch-
lassig ist und der Leuchtstoff enthalt vorzugsweise zumindest
Leuchtstoffpartikel aus der Gruppe der mit seltenen Erden do-
tierten Granate, mit seltenen Erden dotierten Thiogallate, mit
seltenen Erden dotierten Aluminate oder mit seltenen Erden do-

tierten Orthogilikate.

Besonders bevorzugt enthdlt der Leuchtstoff Leuchtstoffpartikel
aus der Gruppe der Granate mit der allgemeinen Formel

A3Bs0012:M, wobei die Komponente A mindestens ein Element aus
der Gruppe bestehend aus Y, Gd, Tb, La, Lu, Se und Sm umfakt,
die Komponente B mindestens ein Element aus der Gruppe beste-
hend aus Al, Ga und In umfaRt und die Komponente M mindestens
ein Element aus der Gruppe bestehend aus Ce, Pr, Eu, Cr, Nd und
Er umfafit. Fir weifes Licht emittierende Leuchtdiodenbauelemen-
te mit einem blaues Licht emittierenden Leuchtdiodenchip, des-
sen Emissionsspektrum vorzugsweise bei einer Wellenlange zwi-
schen einschlieRlich 420 nm und einschlieRlich 475 nm ein In-
tensitétsmaximum aufweist, eignet sich als Leuchtstoff beson-
ders bevorzugt ein Y3Al150:2:Ce- und/oder

(Y,Gd, Tb) 3 (Al,Ga) 5015:Ce-Leuchtstoff.
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Weitere geeignete Leuchtstoffgruppen sind die Nitridosilikate
und die Oxynitride, aber auch die mit Selténén Erden dotierten
Thiogallate wie z. B. CaGasSs:Ce®t und SrGasS,:Ce?®', die mit Sel-
tenen Erden dotierten Aluminate wie z. B. YAlO;:Ce®*", YGaO;:Ce®*,
Y(Al,Ga)0;3:Ce® und die mit Seltenen Erden dotierten Orthosili-
kate wie Y,Si0s:Ce®*'. Diese und andere geeignete Leuchtstoffe
sind beispielsweise in den Druckschriften WO/98/12757, WO
01/08452 und WO 01/08453 beschrieben, die insofern hiermit

durch Rickbezug aufgenommen wird.

Nanopartikel erlauben eine wesentlich stédrkere Thixotropierung
des Reaktionsharzes ohne gleichzeitig die Transparenz unakzep-
tabel zu verringern als dies bei herkdémmlicher Zugabe eines

herkdémmlichen Aerosils mdglich ist.

Durch den Einsatz von Nanopartikel es mdéglich, Reaktionsharze
unter Beibehaltung einer vertretbaren Transparenz soweit zu
thixotropieren, dafd Partikel eines Leuchtstoffs wie YAG-Cer mit
einer mittleren Partikelgrdfie von 10 - 20 um im Wesentlichen
ohne Sedimentation bei der Herstellung einer LED eingesetzt

werden kdnnen.

Sich daraus ergebende Vorteile sind einerseits weniger aufwen-
dige und damit kostenglnstigere Mahlverfahren der Leuchtstoffe.
Andererseits sinkt der Bedarf an Leuchtstoff, da die Effizienz
eines Leuchtstoffs im unteren pum-Bereich mit steigender Parti-

kelgrdRe wéchst.

Bei Einsatz wvon Nanopartikeln mit héherer Brechzahl, wie z.B.
TiO, oder Zr0O,, kann auch die Gesamtbrechzahl der Reaktions-
harzmasse erhdht werden, was eine verbesserte Lichtauskopplung

aus einem Leuchtdiodenbauelement bewirkt.

Uberdies kann vorteilhaferweise zum Beispiel durch Zugabe von
Nanopartikeln'aus Ti0, oder ZrO, eine Schutzwirkung gegen blau-

es Licht mit Wellenldngen unterhalb 410 nm erreicht werden.
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Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung der erfindungsge-
maRen Reaktionsharzmasse weist diese Epoxidharz auf und enthalt
diese bezogen auf die A-Komponente des Epoxidharzes zwischen 1
Gew$ und 15 Gew% Leuchtstoff und vorzugsweise kolloidale SiO,-
Nanopartikel in einer Konzentration zwischen 5 Gew% und 30
Gew%. Der mittlere Durchmesser der Leuchtstoffpartikel liegt
hierbei vorzugsweise oberhalb 5 pym und und unterhalb 20 um und
besonders bevorzugt zwischen 10 pm und 20 um. Weiterhin kann
ein mineralischem Diffusor, Verarbeitungshilfsmittel, Hydropho-

biermittel und/oder Haftvermittler zugesetzt werden.

Geeignete Epoxidharze sind beispielsweise in der DE-0S 26 42
465 auf den Seiten 4 bis 9, insbesondere Beispiele 1 bis 4, und
in der EP 0 039 017 auf den Seiten 2 bis 5, insbesondere Bei-
spiele 1 bis 8, beschrieben, deren Offenbarungsgehalt hiermit

durch Ruckbezug aufgenommen wird.

Als mineralischer Diffusor zur Optimierung des Leuchtbildes des

Bauelements kann CaF, verwendet sein.

Als Verarbeitungshilfsmittel eignet sich beispielsweise Glyko-
lether. Es verbessert die Vertraglichkeit zwischen Epoxidharz
und Leuchtpigmentpulver und dient damit zur Stabilisierung der
Dispersion Leuchtpigmentpulver - Epoxidharz. Zu diesem Zweck
kédbnnen auch Oberflachenmodifikatoren auf Silikonbasis einge-

setzt werden.

Das Hydrophobiermittel, z. B. fltssiges Silikonwachs, dient
ebenfalls zur Modifikation der Pigmentoberflache, insbesondere
wird die Vertraglichkeit und Benetzbarkeit der anorganischen

Pigmentoberfldche mit dem organischen Harz verbessert.

Der Haftvermittler, z. B. funktionelles Alkoxysiloxan, verbes-
sert die Haftung zwischen den Pigmenten und dem Epoxidharz im
ausgehirteten Zustand der Reaktionsharzmasse. Dadurch wird er-
reicht, dafR die Grenzfldche zwischen dem Epoxidharz und den

Pigmenten z. B. bel Temperaturschwankungen nicht abreifft. Spal-
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te zwischen dem Epoxidharz und den Pigmenten wlrden zu Licht-

verlusten im Bauelement flhren.

Das Epoxidharz, bevorzugt mit einem reaktiven Oxirandreiring,
enthdlt vorzugsweise ein mono- und/oder ein mehrfunktionelles
Epoxidharzsystem (= 80 Gew%; z. B. Bisphenol-A-
Diglycidylether), einen Reaktivverdlnner (< 10 Gew%; z. B. aro-
matischer Monoglycidylether), einen mehrfunktionellen Alkohol
(£ 5 Gew%), ein Entgasungsagens auf Silikonbasis (< 1 Gew%) und
eine Entfirbungskomponente zur Einstellung der Farbzahl (£ 1

Cews) .

Desweiteren weist das bevorzugt hochreine Leuchtstoffpulver
vorteilhafterweise einen Eisengehalt von £ 5ppm auf. Ein hoher
Eisengehalt fuhrt zu hohen Lichtverlusten im Bauelement. Das
Leutstoffpulver ist stark abrasiv. Der Fe-Gehalt der Reaktions-
harzmasse kann bei deren Herstellung daher betrachtlich anstei-

gen. Vorteilhaft sind Fe-Gehalte in der Reaktionsharzmasse < 20

ppm.

Der anorganische Leuchtstoff YAG:Ce hat unter anderem den be-
sonderen Vorteil, daR es sich hierbei um nicht lésliche Farb-
pigmente mit einem Brechungsindex von ca. 1,84 handelt. Dadurch
treten neben der Wellenlangenkonversion Dispersion und
Streueffekte auf, die zu einer guten Vermischung von blauer

Diodenstrahlung und gelber Konverterstrahlung fiuhren.

Zur weiteren Verminderung der Agglomeratbildung kdnnen die
Leuchtstoffpartikel vorteilhafterweise mit einem Silikon-

Coating versehen sein.

Bei einem bevorzugten Verfahren zum Herstellen einer erfin-
dungsgemaffen Reaktionsharzmasse wird das Leuchtstoffpulver vor
dem Vermischen mit dem Reaktionsharz z. B. ca. 10 Stunden bei
einer Temperatur = 200°C getempert. Dadurch kann ebenfalls die

Neigung zu Agglomeratbildung verringert werden.
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Alternativ oder zusatzlich kann dazu das Leuchtstoffpulver vor
dem Vermischen mit dem Reaktionsharz in einem hdher siedenden
Alkohol geschlammt und anschliefend getrocknet wird. Eine wei-
tere Mdbglichkeit die Agglomeratbildung zu verringern besteht
darin, dem Leuchtstoffpulver vor dem Vermischen mit dem Reakti-
onsharz ein hydrophobierendes Silikonwachs zuzugeben. Besonders
vorteilhaft ist die Oberflachenstabilisierung der Phosphore
durch erwarmen der Pigmente in Gegenwart von Glykolethern, =z.
B. 16 h bei T > 60°C.

Zur Vermeidung stérender Verunreinigungen beim Dispergieren der
Leuchstoffpartikel, wverursacht durch Abrieb, werden Reaktions-
gefaffe, RUhr- und Dispergiervorrichtungen sowie Walzwerke aus
Glas, Korund, Carbid- und Nitridwerkstoffen sowie speziell ge-
h&rtete Stahlsorten verwendet. Agglomeratfreie Leuchtstoffdis-
persionen werden auch in Ultraschallverfahren oder durch den

Finsatz von Sieben und Glaskeramikfritten erhalten.

Zur Erzeugung von mischfarbigem Licht eignen sich neben den be-
reits oben genannten speziellen Leuchtsoffmaterialien besonders
die mit Seltenen Erden dotierten Thiogallate wie z. B.
CaGa,S,:Ce® und SrGa,S,:Ce®'. Ebenso ist hierzu die Verwendung
von mit Seltenen Erden dotierten Aluminaten wie z. B. YA-
105:Ce®", YG@a0;:Ce®', Y(Al,Ga)0;:Ce® und mit Seltenen Erden do-
tierten Orthosilikaten M,SiOs:Ce3* (M: Sc, Y, Sc) wie z. B.
Y,S810s:Ce*" denkbar. Bei allen Yttriumverbindungen kann das Yt-
trium im Prinzip auch durch Scandium oder Lanthan ersetzt wer-

den.

Bevorzugt wird die erfindungsgemdffe Reaktionsharzmasse bei ei-
nem strahlungsemittierenden Halbleiterkdrper, insbesondere mit
einer aktiven Halbleiterschicht oder -schichtenfolge aus GaN,

Ga,Ini-«N, GaxAl,_ N und/oder Al,GayIn;.,.,N eingesetzt, der im Be-
trieb eine elektromagnetische Strahlung aus dem ultravioletten,

blauen und/oder grinen Spektralbereich aussendet.
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Die Leuchtstoffpartikel in der Reaktionsharzmasse wandeln einen
Teil der aus diesem Spektralbereich stammenden Strahlung in

Strahlung mit grdferer Wellenldnge um, derart, daf das Halblei-
terbauelement Mischstrahlung, insbesondere mischfarbiges Licht,
bestehend aus dieser Strahlung und aus Strahlung aus dem ultra-

violetten, blauen und/oder griinen Spektralbereich aussendet.

Das heifft beispielsweise, daR die Leuchtstoffpartikel einen
Teil der vom Halbleiterkdrper ausgesandten Strahlung spektral
selektiv absorbieren und im langerwelligen Bereich emittieren.
Bevorzugt weist die von dem Halbleiterkdrper ausgesandte Strah-
lung bei einer Wellenl&nge A < 520 nm, bevorzugt zwischen 420
nm und 475 nm, ein relatives Intensitdtsmaximum auf und liegt
der von den Leuchtstoffpartikeln spektral selektiv absorbierte

Wellenlangenbereich auferhalb dieses Intensitdtsmaximums.

Ebenso kdnnen vorteilhafterweise auch mehrere verschiedenartige
Leuchtstoffpartikelarten, die bei unterschiedlichen Wellenl&n-
gen absorbieren und/oder emittieren, in der Reaktionsharzmagse
dispergiert sein. Dies wird bevorzugt druch unterschiedliche
Dotierungen in unterschiedlichen Wirtsgittern erreicht. Dadurch
ist es vorteilhafterweise mdglich, vielf&ltige Farbmischungen
und Farbtemperaturen des vom Bauelement emittierten Lichtes zu
erzeugen. Von besonderem Interesse ist dies flr vollfarbtaugli-
che LEDs.

Bei einer bevorzugten Verwendung der erfindungsgeméfRen Reakti-
onsharzmasse ist ein strahlungsemittierender Halbleiterkdrper
(z. B. ein LED-Chip) zumindest teilweise wvon dieser umschlos-
sen. Die Reaktionsharzmasse ist dabei bevorzugt gleichzeitig
als Bauteilumhtillung (Gehduse) genutzt. Der Vorteil eines Halb-
leiterbauelements gemdR dieser Ausfihrungsform besteht im we-
sentlichen darin, daf zu seiner Herstellung konventionelle, flr
die Herstellung von herkdmmlichen Leuchtdioden (z. B. Radial-
Leuchdioden) eingesetzte Produktionslinien verwendet werden

kénnen. Fir die Bauteilumhtillung wird anstelle des bei herkdmm-



WO 03/093393 PCT/DE03/01452

10

lichen Leuchtdioden dafir verwendeten transparenten Kunststof-

fes einfach die Reaktionsharzmasse verwendet.

Mit der erfindungsgeméfen Reaktionsharzmasse kann auf einfache
Weise mit einer einzigen farbigen Lichtquelle, insbesondere ei-
ner Leuchtdiode mit einem einzigen blaues Licht abstrahlenden
Halbleiterkdrper, mischfarbiges, insbesondere weifes Licht er-
zeugt werden. Um z. B. mit einem blaues Licht aussendenden
Halbleiterkdrper weifes Licht zu erzeugen, wird ein Teil der
von dem Halbleiterkdrper ausgesandten Strahlung mittels anorga-
nischer Leuchtstoffpartikel aus dem blauen Spektralbereich in
den zu Blau komplementarfarbigen gelben Spektralbereich konver-
tiert. Die Farbtemperatur oder Farbort des weifen Lichtes kann
dabei durch geeignete Wahl des Leuchtstoffes, dessen Partikel-
grdfse und dessen Konzentration, variiert werden. Dariliber hinaus
kénnen auch Leuchtstoffmischungen eingesetzt werden, wodurch
sich vorteilhafterweise der gewlinschte Farbton des abgestrahl-

ten Lichtes sehr genau einstellen 14R3t.

Besonders bevorzugt wird die Reaktionsharzmasse bei einem
strahlungsemittierenden Halbleiterkdrper verwendet, bei dem das
ausgesandte Strahlungsspektrum bei einer Wellenldnge zwischen
420nm und 460 nm, insbesondere bei ca. 430 - 440 nm (z. B.
Halbleiterkdrper auf der Basis von GayAl;.«N) oder bei ca. 450 -
475 nm (z. B. Halbleiterkdrper auf der Basis von GayIn;..N) ein
Intensit&tsmaximum aufweist. Mit einem derartigen Halbleiter-
bauelement lassen sich vorteilhafterweise nahezu s3mtliche Far-
ben und Mischfarben der C.I.E.-Farbtafel erzeugen. An Stelle
des strahlungsemittierenden Halbleiterkdrpers aus elektrolumi-
neszierendem Halbleitermaterial kann aber auch ein anderes
elektrolumineszierendes Material, wie beispielsweise Polymerma-

terial, eingesetzt werden.

Besonders geeignet ist die Reaktionsharzmasse fir ein lich-
temittierendes Halbleiterbauelement (z. B. eine Leuchtdiode),
bei dem der elektrolumineszierende Halbleiterkdrper in einer

Ausnehmung eines vorgefertigten eventuell bereits mit einem
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Leadframe versehenen Gehauses angeordnet ist und die Ausnehmung
mit der Reaktionsharzmasse versehen ist. Ein derartiges Halb-
leiterbauelement 148t sich in groRBer Stlckzahl in herkdmmlichen
Produktionslinien herstellen. Hierzu muf3 lediglich nach der
Montage des Halbleiterkdrpers in das Gehduse die Reaktionsharz-

masse in die Ausnehmung geflullt werden.

Ein weifles Licht abstrahlendes Halbleiterbauelement 1&Rt sich
mit der erfindungsgemidfen Reaktionsharzmasse vorteilhafterweise
dadurch herstellen, daf der Leuchtstoff so gewadhlt wird, daf
eine von dem Halbleiterkdrper ausgesandte blaue Strahlung in
komplementare Wellenl&ngenbereiche, insbesondere Blau und Gelb,
oder zu additiven Farbtripeln, z. B. Blau, Grun und Rot umge-
wandelt wird. Hierbei wird das gelbe bzw. das griine und rote
Licht tber die Leuchtstoffe erzeugt. Der Farbton (Farbort in
der CIE-Farbtafel) des dadurch erzeugten weiflen Lichts kann da-
bei durch geeignete Wahl des/der Leuchtstoffes/e hinsichtlich

Mischung und Konzentration variiert werden.

Um die Durchmischung der von einem elektrolumineszierenden
Halbleiterkdrper ausgesandten Strahlung mit der vom Leuchtstoff
konvertierten Strahlung und damit die Farbhomogenit&t des vom
Bauelement abgestrahlten Lichtes zu verbessern, ist bei einer
vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemiffen Reaktions-
harzmasse zusatzlich ein im Blauen lumineszierender Farbstoff
zugefligt, der eine sogenannte Richtcharakteristik der von dem
Halbleiterkdrper ausgesandten Strahlung abschwacht. Unter
Richtcharakteristik ist zu verstehen, daf? die von dem Halblei-
terkdrper ausgesandte Strahlung eine bevorzugte Abstrahlrich-

tung aufweist.

Ein weifles Licht abstrahlendes erfindungsgemdfes Halbleiterbau-
element mit einem blaues Licht emittierenden elektrolumineszie-
renden Halbleiterkdrper 1aRt sich besonders bevorzugt dadurch
realisieren, daff dem fir die Reaktionsharzmasse verwendeten
Epoxidharz der anorganische Leuchtstoff YAG:Ce (Y3Al:0;,:Ce®")

beigemischt ist. Ein Teil einer von dem Halbleiterkdrper ausge-
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sandten blauen Strahlung wird von dem anorganischen Leuchtstoff
Y3A150:2:Ce* in den gelben Spektralbereich und somit in einen
zur Farbe Blau komplementérfarbigen Wellenl&ngenbereich ver-

schoben.

Der Reaktionsharzmasse koénnen zusltzlich lichtstreuende Parti-
kel, sogenannte Diffusoren zugesetzt sein. Hierdurch 1aft sich
vorteilhafterweise der Farbeindruck und die Abstrahlcharakteri-

stik des Halbleiterbauelements weiter optimieren.

Mit der erfindungsgemifen Reaktionsharzmasse kann vorteilhaf-
terweise auch eine von einem elektrolumineszierenden Halblei-
terkdrper neben der sichtbaren Strahlung ausgesandte ultravio-
lette Strahlung in sichtbares Licht umgewandelt werden. Dadurch
wird die Helligkeit des vom Halbleiterkdrper ausgesandten
Lichts deutlich erhdht.

Die Wellenlangenkonversion der Prim&rstrahlung 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 Y:AlsO;.-Granatgitter kénnen die
Emissionswellenlangen in unte;schiedlicher Weise verschoben
werden, wie auferdem durch die Art der Dotierung. Durch die
Substitution von Ce3*-Zentren durch Eu®** und/oder Cr®' kénnen
entsprechende Shifts erzeugt werden. Entsprechende Dotilerungen
mit N&** und Er®* ermdglichen sogar aufgrund der grdReren Ionen-
radien und damit geringeren Kristallfeldaufspaltungen IR-

emittierende Bauelemente.

Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmafRigkeiten der Erfindung
ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung mit den Figuren

1 bis 6 beschriebenen Ausflihrungsbeispielen. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittansicht eines ersten Halblei-
terbauelements mit einer erfindungsgemafen Reaktionsharzmasse;
Figur 2 eine schematische Schnittansicht eines zweiten Halblei-

terbauelements mit einer erfindungsgemafen Reaktionsharzmasse;
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Figur 3 eine schematische Schnittansicht eines dritten Halblei-
terbéuelements mit einer erfindungsgemiRen Reaktionsharzmasse;
Figur 4 eine schematische Schnittansicht eines vierten Halblei-
terbauelements mit einer erfindungsgemdfen Reaktionsharzmasse;
Figur 5 eine schematische Schnittansicht eines f{inften Halblei-
terbauelements mit einer erfindungsgemifien Reaktionsharzmasse;
und

Figur 6 eine schematische Schnittansicht eines sechsten Halb-
leiterbauelements mit einer erfindungsgem&fen Reaktionsharz-

masse.

In den verschiedenen Figuren sind gleiche bzw. gleichwirkende

Teile immer mit denselben Bezugszeichen bezeichnet.

Das lichtemittierenden Halbleiterbauelement von Figur 1 weist
eine erfindungsgem&ffe Reaktionsharzmasse auf. Der Halbleiter-
kérper 1, ein LED-Chip 7 mit einer aktiven Schicht oder Schich-
tenfolge (zum Beispiels Multi-Quantenwell-Struktur) mit einer
bzw. einer Mehrzahl von Schichten auf der Basis von In GayAly x-
yN (wobeil 0<x<1, 0<y<l und x+y<l) ist hierbei mittels eines
elektrisch leitenden Verbindungsmittels, z. B. ein metallisches
Lot, insbesondere Weichlot, oder ein Klebstoff, mit seinem
RUckseitenkontakt 11 auf einem ersten elektrischen Anschluf 2
eines Leiterrahmens (Leadframe) befestigt. Der Vorderseitenkon-
takt 12 ist mittels eines Bonddrahtes 14 mit einem zweiten

elektrischen Anschluf 3 des Leiterrahmens verbunden.

Die freien Oberfl&chen des Halbleiterkdrpers 1 und Teilbereiche
der elektrischen Anschlisse 2 und 3 sind unmittelbar von einer
geharteten, wellenl&ngenkonvertierenden Reaktionsharzmasse 5
umschlossen. Diese weist bevorzugt auf: Epoxidharz, Leucht-
stoffpulver aus Ce-dotiertem Granatmaterial (zum Beispiel
YAG:Ce) mit einer Konzentration zwischen einschlieflich 1 CewS
und einschlieRlich 15 Gew%, kolloidale Si02-Nanopartikel mit
einer Partikelgr®fRe von 9 bis 12 nm mit einer Konzentration
zwischen 5 Gew% und 30 Gew$%. Zusatzlich kann noch Diethylengly-

colmonomethylether < 2 Gew$% und Tegopren 6875-45 < 2 Gew% zuge-
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setzt sein. Die Gew%-Angaben sind auf die A-Komponente des
Epoxidharzes bezogen. Das Leuchtstoffpulver enthdlt beispiels-
weise Leuchtstoffpartikel 6 mit einem mittleren Durchmesser

zwischen 10pm und 20um.

Das in Figur 2 dargestellte Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgem&fden Halbleiterbauelements unterscheidet sich von dem
der Figur 1 dadurch, daR der Halbleiterkdrper 1 und Teilberei-
che der elektrischen Anschlisse 2 und 3 anstatt von einer wel-
lenl&ngenkonvertierenden Reaktionsharzmasse von einer transpa-
renten oder transluzenten Umhiillung 15 umschlossen sind. Diese
Umhtillung 15 bewirkt keine Wellenldngenanderung der von dem
Halbleiterk®drper 1 ausgesandten Strahlung und besteht bei-
spielsweise aus einem in der Leuchtdiodentechnik herkdmmlich
verwendeten Epoxid-, Silikon- oder Acrylatharz oder aus einem
anderen geeigneten strahlungsdurchléssigen Material wie z. B.

anorganisches Glas.

Auf diese Umhtillung 15 ist eine Schicht 4 aufgebracht, die aus
einer wellenlangenkonvertierenden Reaktionsharzmasse, wie in
der Figur 2 dargestellt, die gesamte Oberfldche der Umhtllung
15 bedeckt. Ebenso denkbar ist, daR die Schicht 4 nur einen
Teilbereich dieser Oberfl&che bedeckt. Die Schicht 4 besteht
beigpielsweise aus einer Rekationsharzmasse, die auf einem
trangparenten Epoxidharz basiert und die mit Leuchtstoffparti-
keln 6 versetzt ist. Als Reaktionsharzmasse eignet sich hier
beispielsweise die im Zusammenhang mit dem ersten Ausfihrungs-
beispiel beschriebene. Auch hier eignet sich als Leuchtstoff
flir ein weifd leuchtendes Halbleiterbauelement bevorzugt YAG:Ce
oder YAG:Ce-basierte Leuchtstoffe.

Bei dem in Figur 3 dargestellten besonders bevorzugten mit der
erfindungsgemadfien Reaktionsharzmasse versehenen Bauelement,

sind der erste und zweite elektrigsche AnschluR 2,3 eines Lead-
frames in ein vorzugsweise aus reflektierendem Kunststoff vor-
gefertigtes Grundgehduse 8 mit einer Ausnehmung 9 eingebettet.

Unter ,vorgefertigt™ ist zu verstehen, dafl das Grundgeh&use 8
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bereits an den Anschliissen 2,3 beispielsweise mittels Spritz-
gieRen oder Spritzpressen fertig ausgebildet ist, bevor der
Halbleiterkdrper 1 auf den AnschluR 2 montiert wird. Das Grund-
gehiuse 8 besteht beispielsweise aus einem mit weifem, reflek-
tierendem Flillstoff geflillter Kunststoff und die Ausnehmung 9
igt hinsichtlich ihrer Form als Reflektor 17 flr die vom Halb-
leiterkdrper im Betrieb ausgesandte Strahlung (ggf. durch ge-
eignete Beschichtung der Innenwdnde der Ausnehmung 9) ausgebil-
det. Solche Grundgehiuse 8 werden insbesondere bei auf Leiter-
platten oberfl&chenmontierbaren Leuchtdiodenbauelemeten verwen-
det. Sie werden vor der Montage der Halbleiterkdrper auf ein
die elektrischen Anschlliisse 2,3 aufweisendes Leiterband (Lead-

frame) z. B. mittels Spritzgieffen aufgebracht.

Die Ausnehmung 9 ist mit einer Reaktionsharzmasse 5 zumindest
teilweise geftillt. Als Reaktionsharzmasse eignet sich hier bei-
spielsweise die im Zusammenhang mit dem ersten Ausfihrungsbei-

spiel beschriebene.

Alternativ kann die Ausnehmung mit transparenter oder translu-
zenter Masse gefillt sein, die keine oder einer erste Wellen-
langenkonversion Ubernimmt und auf der eine wellenlangenkonver-
tierende Schicht entsprechend der Schicht 4 von Figur 3 aufge-
bracht ist.

In Figur 4 ist eine sogenannte Radialdiode dargestellt. Hierbei
ist der strahlungsemittierende Halbleiterkdrper 1 in einem als
Reflektor ausgebildeten Teil 16 des ersten elektrischen An-
schlufRes 2 beispielsweise mittels Léten oder Kleben befestigt.
Derartige GehAusebauformen sind in der Leuchtdiodentechnik be-

kannt und bediirfen von daher keiner ndheren Erlauterung.

Die freien Oberfldchen des Halbleiterkdrpers 1 sind unmittelbar
von einer Reaktionsharzmasse 5 mit Leuchtstoffpartikel 6 be-
deckt, die wiederum von einer weiteren transparenten Umhiillung

10 umgeben ist. Als Reaktionsharzmasse eignet sich hier bei-
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spielsweise wieder die im Zusammenhang mit dem ersten Ausflh-

rungsbeispiel beschriebene.

Der Vollst&ndikeit halber sei an dieser Stelle angemerkt, daf
selbstverstandlich auch bei der Bauform nach Figur 4 analog zu
dem Bauelement gemaf Figur 1 eine einstlckige UmhGillung, beste-
hend aus geh&rteter Reaktionsharzmasse 5 mit Leuchtstoffparti-

kel 6, verwendet sein kann.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel von Figur 5 ist eine Schicht 4 aus
einer erfindungsgemadfen Reaktionsharzmasse direkt auf den Halb-
leiterkdrper 1 aufgebracht. Dieser und Teilbereiche der elek-
trischen Anschliisse 2,3 sind von einer weiteren transparenten
Umhtillung 10 umschlossen, die keine Wellenl&ngen-&nderung der
durch die Schicht 4 hindurchgetretenen Strahlung bewirkt und
beispielsweise aus einem in der Leuchtdiodentechnik verwendba-
ren transparenten Epoxidharz oder aus Glas gefertigt ist. Als
Reaktionsharzmasse eignet sich hier wiederum beispielsweise die
im Zusammenhang mit dem ersten Ausfihrungsbeispiel beschriebe-

ne.

Solche, mit einer Konversionsschicht 4 versehenen Halbleiter-
kbrper 1 kdnnen vorgefertigt werden und wahlweise in sa&mtliche
aus der Leuchtdiodentechnik bekannten Gehdusebauformen (z. B.
SMD-Gehduse, Radial-Gehause (man vergleiche Figur 4) eingebaut
werden. Die Konversionsschicht 4 muR nicht zwangsweise die ge-
samte freie Oberflidche des Halbleiterkdrpers 1 bedecken, son-
dern sie kann auch nur Teilbereiche des Halbleiterkdrpers Uber-
gspannen. Die Konversionsschicht 4 kann beispielsweise bereits
im Waferverbund vor dem endglltigen Vereinzeln des Wafers zu
einer Vielzahl von Halbleiterkdrpern auf diese aufgebracht wer-
den. Die Konversionsschicht 4 weist weiterhin vorzugsweise eine

konstante Dicke auf.

Bei dem in Figur 6 beschriebenen Ausfithrungsbeispiel ist inner-
halb eines Gehause-Grundkdrpers 8 ein umgedrehter (d.h. Flip-
Chip-montierter) LED-Chip 1 auf dem Leadframe 2,3 befestigt.
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Dieser weist ein flir die von der aktiven Schichtenfolge 7 aus-
gesandte Strahlung durchl&ssiges Substrat 100 auf, das zur bes-
seren Strahlungsauskopplung strukturiert sein kann (nicht ge-
zeigt). Auf der von der aktiven Schichtenfolge 7 abgewandten
Seite des Substrats ist eine Konversionsschicht 4 aus einer er-
findungsgeméfien Reaktionsharzmasse aufgebracht, die durchweg im
Wesentlichen die gleiche Dicke aufweist. Die kann, anders als
in der Figur dargestellt, auch Uber die Seitenfl&chen (Flanken)
gezogen sein. Diese Konversionsschicht ist vorzugsweise vor der
Montage des LED-Chips auf diesem aufgebracht worden. Nach Mon-
tage des Chips in der Ausnehmung des Gehiusegrundkdrpers wird

dieser vorzugsweise mit einer weiteren Kunststoffmasse umhtillt.

Bei sé&mtlichen der oben beschriebenen Bauelemente kann zur Op-
timierung des Farbeindrucks des abgestrahlten Lichts sowie zur
Anpassung der Abstrahlcharakteristik die Reaktionsharzmasse 5,
ggf. die transparente oder transluzente Umhtllung 15, und/oder
ggf. die weitere transparente oder transluzente Umhtllung 10
lichtstreuende Partikel, vorteilhafterweise gogenannte Diffuso-
ren aufweisen. Beispiele flir derartige Diffusoren sind minera-
lische Flullstoffe, insbesondere CaF,, TiO,, Si0,, CaCO; oder
BaSO, oder auch organische Pigmente. Diese Materialien k&nnen
auf einfache Weise Reaktionsharzen, wie Epoxidharzen, zugesetzt

werden.

Der LED-Chip kann bei allen oben beschriebenen Bauelementen ein
blaues Licht abstrahlender LED-Chip sein, dessen Emissionsspek-
trum unterhalb einer Wellenl&nge von 520 nm, bevorzugt zwischen
440 nm und 475 nm zumindest ein lokales Intensititsmaximum auf-
weist. Der Leuchtstoff 6 (z. B. YAG:Ce) wandelt einen Teil der

Strahlung des LED-Chips in gelbes Licht um, so dass das Bauele-

ment insgesamt weiffes Licht aussendet.

Von der vom Halbeiterkdrper ausgesandten Strahlung wird nur ein
Teil in einen langerwelligen Wellenl&ngenbereich konvertiert,
so daf® als Mischfarbe weifes Licht entsteht. Alternativ kénnen

zwel Leuchtstoffe verwendet sein, von denen einer rotes Licht
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und einer grlUnes Licht erzeugt, um somit insgesamt die Farbe
Weifd aus drei Wellenldngenbereichen (additives Farbtripel aus

Blau, Grln und Rot) zu erzeugen.

Bei den Halbleiterbauelementen gemidf der Erfindung ké&édnnen auf
einfache Weise durch Wahl der Leuchtstoffe und/oder Ver&nderung
der Leuchtstoffkonzentration(en) in der Reaktionsharzmasse der

CIE-Farbort des Mischlichtes verindert werden.

Bei einem Verfahren zum Herstellen der Reaktionsharzmasse wird
zunachst das Thixotropiermittel (die Nanopartikel) dem Reakti-
onsharz zugesetzt und werden nachfolgend die Leuchtstoffparti-

kel eingemischt.

Mit der erfindungsgemidféen Reaktionsharzmasse 1&Rt sich vorteil-
hafterweise gegenltiber den herkdmmlich verwendeten Vergufmassen
die Leuchtstoffkonzentration in der Masse bei gleicher Perfor-
mance (wie gleicher Farbort) verringern. Ursache hierflir ist

die héhere Effizienz der grdReren Leuchtstoffpartikel.

Die Erlauterung der Erfindung anhand der oben beschriebenen
Bauelemente ist natlirlich nicht als Beschrénkung der Erfindung
auf diese zu betrachten. Als Halbleiterkdrper, wie beispiels-
weise Leuchtdioden-Chips oder Laserdioden-Chips, ist beispiels-
weise auch eine Polymer-LED zu verstehen, die ein enstprechen-

des Strahlungsspektrum aussendet.
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Patentanspriche

1. Wellenla&ngenkonvertierende Reaktionsharzmasse (5), die mit
einem wellenldngenkonvertierenden Leuchtstoff (6) und einem
Thixotropiermittel versetzt ist, wobei der Leuchtstoff anorga-
nische Leuchtstoffpartikel enthdlt,

dadurch gekennzeichnet, dafl zumindest ein Teil des

Thixotropiermittels in Form von Nanopartikeln vorliegt.

2. Reaktionsharzmasse nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die anorganischen
Leuchtstoffpartikel einen dso-Wert, in Q3 gemessen, aufweisen,

der gréRer als 5 um und kleiner als oder gleich 25 um ist.

3. Reaktionsharzmasse nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dafl die anorganischen
Leuchtstoffpartikel einen ds,-Wert, in Q3 gemessen, aufweisen,
der grédRer als oder gleich 10 um und kleiner als oder gleich 20

ym ist.

4. Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der Anspriche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, daR die Nanopartikel des
Thixotropiermittels einen dso-Wert, in Q3 gemessen, aufweisen,

der grdRer oder gleich 1 nm und kleiner oder gleich 25 nm ist.

5. Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dafl die Nanopartikel des
Thixotropiermittels einen dso-Wert, in Q3 gemessen, aufweisen,
der gréRer als oder gleich 5 nm und kleiner als oder gleich 15

nm ist.

6. Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der Ansprlche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Nanopartikel des

Thixotropiermittels einen dso-Wert, in Q3 gemessen, aufweisen,
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der grdRer als oder gleich 9 nm und kleiner als oder gleich 12

nm ist.

7. Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der Ansprlche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, daf sie mindestens ein Ma-
terial aus der Gruppe bestehend aus Epoxidharz, Silikonharz und

Acrylharz aufweist.

8. Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der Ansprliche 1 bis
7,
dadurch gekennzeichnet, daf

das Thixotropiermittel ein kolloidales Si0O;-Sol aufweist.

9. Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der Anspriliche 1 bis
8 zum Umhfillen eines strahlungsemittierenden Kdérpers, insbeson-
dere eines Halbleiterchips, dessen Emissionsstrahlungsspektrum
zumindest Strahlung aus dem ultravioletten, blauen oder grinen
Spektralbereich enthdlt, die zumindest fir einen Teil der vom
Kdrper emittierten Strahlung durchléssig ist,

dadurch gekennzeichnet, dafs

der Leuchtstoff zumindest Leuchtstoffpartikel (6) aus der Grup-
pe der mit seltenen Erden dotierten Granate, mit seltenen Erden
dotierten Thiogallate, mit seltenen Erden dotierten Aluminate

oder mit seltenen Erden dotierten Orthosilikate enthalt.

10. Reaktionsharzmasse nach mindestens einem der Ansprlche 1
bis 8 zum Umhiillen eines strahlungsemittierenden Kdrpers, ins-
besondere eines Halbleiterchips, dessen Emissionsstrahlungs-
spektrum zumindest Strahlung aus dem ultravioletten, blauen
oder grfinen Spektralbereich enthalt, die zumindest flr einen
Teil der vom Kd&rper emittierten Strahlung durchlassig ist,
dadurch gekennzeichnet, daf

da? der Leuchtstoff zumindest Leuchtstoffpartikel (6) aus der
Gruppe der Granate mit der allgemeinen Formel A3Bse015:M auf-
weist, wobei die Komponente A mindestens ein Element aus der

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

11. Verfahren zur Herstellung einer Reaktionsharzmasse nach
mindestens einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch ge -
kennzeichnet, daR einem Reaktionsharz, insbesondere ei-
ner A-Komponente eines Epoxidharzes, das Thixotropiermittel zu-
gesetzt wird und nachfolgend Leuchtstoffpartikel eingemischt

werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeilch -
net, dass die Leuchtstoffpartikel bei einer Temperatur =

200°C getempert werden.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge -
kennzeichnet, dass die Leuchtstoffpartikel (6) mit ei-

nem Silikon-Coating versehen werden.

14. Verfahren nach einem der Ansprtch 11 bis 13, dadurch
gekennzeidchnet, daR den Leuchtstoffpartikeln hydropho-

bierendes Silikonwachs zugegeben wird.

15. Lichtabstrahlendes optisches Bauelement mit einer wellen-
langenkonvertierenden Reaktionsharzmasse nach einem der Ansprl-
che 1 bis 10 mit einem Halbleiterkdrper (1), der im Betrieb des
optischen Bauelements elektromagnetische Strahlung aussendet,
dadurch gekennzeichnet,

daf? der Halbleiterkdrper (1) eine Halbleiterschichtenfolge (7)
aufweist, die geeignet i1ist, im Betrieb des Halbleiterbauele-
ments elektromagnetische Strahlung aus dem ultravioletten,
blauen und/oder grlnen Spektralbereich auszusenden,

daf® die Leuchtstoffpigmente einen Teil der aus diesem Spektral-
bereich stammenden Strahlung in Strahlung mit groéRerer Wellen-
lange umwandelt, derart, dafs das Halbleiterbauelement Misch-

strahlung, insbesondere mischfarbiges ILicht, bestehend aus der
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Strahlung mit grdéferer Wellenldnge und aus Strahlung aus dem
ultravioletten, blauen und/oder griinen Spektralbereich aussen-
det.

16. Lichtabstrahlendes optisches Bauelement nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daf? die Reaktionsharzmasse

zumindest einen Teil des Halbleiterkdrpers (1) umschliefRt.

17. Lichtabstrahlendes Halbleiterbauelement nach einem der An-
spriche 15 und 16, dadurch gekennzeichnet, dar der
Halbleiterkdérper (1) in einer Ausnehmung (9) eines lichtun-
durchlassigen Grundgehduses (8) angeordnet ist und daR die Aus-
nehmung (9) zumindest teilweise mit der Reaktionsharzmasse (5)
geftillt.

18. Lichtabstrahlender Halbleiterkdrper mit einer wellenléngen-
konvertierenden Reaktionsharzmasse nach einem der Ansprliche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafs er zumindest auf
einem Teil seiner Oberflache eine Konversionsschicht aus der
Reaktionsharzmasse aufweist, die im Wesentlichen durchweg die

gleiche Dicke aufweist.
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