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(54) Bezeichnung: Optoelektronisches Bauteil

(57) Zusammenfassung: In mindestens einer Ausführungs-
form umfasst das optoelektronische Bauteil (100) einen op-
toelektronischen Halbleiterchip (1) mit einer Emissionssei-
te (10) und ein Konversionselement (2) auf der Emissions-
seite. Das Konversionselement ist zur Konversion einer von
dem Halbleiterchip im bestimmungsgemäßen Betrieb emit-
tierten Primärstrahlung eingerichtet. Das Konversionsele-
ment ist in zumindest eine erste Schicht (21) und eine zwei-
te Schicht (22) unterteilt. Die erste Schicht ist zwischen der
zweiten Schicht und der Emissionsseite angeordnet. Die ers-
te Schicht umfasst ein erstes Matrixmaterial (210) mit darin
eingebrachten Leuchtstoffpartikeln (211). Die zweite Schicht
umfasst ein zweites Matrixmaterial (220) mit darin einge-
brachten Leuchtstoffpartikeln (221). Das erste Matrixmateri-
al der ersten Schicht weist einen größeren Brechungsindex
auf als das zweite Matrixmaterial der zweiten Schicht.
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Beschreibung

[0001] Es wird ein optoelektronisches Bauteil ange-
geben.

[0002] Eine zu lösende Aufgabe besteht darin, ein
optoelektronisches Bauteil mit einer effizienten Strah-
lungsauskopplung und einer langen Lebensdauer an-
zugeben.

[0003] Diese Aufgabe wird unter anderem durch den
Gegenstand des unabhängigen Patentanspruchs ge-
löst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen sind Gegenstand der abhängigen Patentansprü-
che.

[0004] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
umfasst das optoelektronische Bauteil einen opto-
elektronischen Halbleiterchip mit einer Emissionssei-
te. Über die Emissionsseite werden im bestimmungs-
gemäßen Betrieb des Halbleiterchips beispielswei-
se zumindest 50 % oder zumindest 80 % der
aus dem Halbleiterchip austretenden elektromagne-
tischen Strahlung ausgekoppelt. Die Emissionsseite
erstreckt sich zum Beispiel im Wesentlichen entlang
einer Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips.

[0005] Der optoelektronische Halbleiterchip um-
fasst eine Halbleiterschichtenfolge mit einer aktiven
Schicht zur Erzeugung elektromagnetischer Strah-
lung. Die Halbleiterschichtenfolge basiert zum Bei-
spiel auf einem III-V-Verbindungshalbleitermaterial.
Bei dem Halbleitermaterial handelt es sich zum
Beispiel um ein Nitrid-Verbindungshalbleitermateri-
al, wie AlnIn1-n-mGamN, oder um ein Phosphid-Ver-
bindungshalbleitermaterial, wie AlnIn1-n-m GamP, oder
um ein Arsenid-Verbindungshalbleitermaterial, wie
AlnIn1-n-mGamAs oder AlnIn1-n-mGamAsP, wobei je-
weils 0 ≤ n ≤ 1, 0 ≤ m ≤ 1 und m + n ≤ 1 ist. Dabei
kann die Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe sowie
zusätzliche Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit
halber sind jedoch nur die wesentlichen Bestandtei-
le des Kristallgitters der Halbleiterschichtenfolge, al-
so Al, As, Ga, In, N oder P, angegeben, auch wenn
diese teilweise durch geringe Mengen weiterer Stoffe
ersetzt und/oder ergänzt sein können. Bevorzugt ba-
siert die Halbleiterschichtenfolge auf AlInGaN.

[0006] Die aktive Schicht der Halbleiterschichten-
folge beinhaltet insbesondere wenigstens einen pn-
Übergang und/oder mindestens eine Quantentopf-
struktur und kann zum Beispiel im bestimmungs-
gemäßen Betrieb elektromagnetische Strahlung im
blauen oder grünen oder roten Spektralbereich oder
im UV-Bereich erzeugen. Bevorzugt umfasst der
Halbleiterchip eine, insbesondere genau eine, zu-
sammenhängende aktive Schicht.

[0007] Unter einem Halbleiterchip wird hier und im
Folgenden ein separat handhabbares und elektrisch

kontaktierbares Element verstanden. Ein Halbleiter-
chip entsteht insbesondere durch Vereinzelung aus
einem Waferverbund. Insbesondere weisen Seiten-
flächen eines solchen Halbleiterchips dann zum Bei-
spiel Spuren aus dem Vereinzelungsprozess des
Waferverbunds auf. Ein Halbleiterchip umfasst be-
vorzugt genau einen ursprünglich zusammenhän-
genden Bereich der im Waferverbund gewachsenen
Halbleiterschichtenfolge. Die Halbleiterschichtenfol-
ge des Halbleiterchips ist bevorzugt zusammenhän-
gend ausgebildet. Der optoelektronische Halbleiter-
chip umfasst eine zusammenhängende oder eine
segmentierte aktive Schicht. Die laterale Ausdeh-
nung des Halbleiterchips, gemessen entlang einer
Haupterstreckungsebene der aktiven Schicht, ist bei-
spielsweise höchstens 1 % oder höchstens 5 % oder
höchstens 10 % größer als die laterale Ausdehnung
der aktiven Schicht.

[0008] Der Halbleiterchip umfasst beispielsweise
noch das Aufwachsubstrat, auf dem die gesamte
Halbleiterschichtenfolge gewachsen ist. In diesem
Fall kann es sich bei dem Halbleiterchip um einen Vo-
lumenemitter und/oder einen so genannten Flip-Chip
handeln. Alternativ kann es sich bei dem Halbleiter-
chip um einen Dünnfilm-Chip und/oder Oberflächen-
emitter handeln. In diesem Fall ist das Aufwachsub-
strat vorzugsweise entfernt.

[0009] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
umfasst das optoelektronische Bauteil ein Konver-
sionselement auf der Emissionsseite. Das Kon-
versionselement ist beispielsweise unmittelbar auf
der Emissionsseite angeordnet. Bevorzugt überdeckt
das Konversionselement die Emissionsseite zu zu-
mindest 80 % oder vollständig. Zusätzlich kann das
Konversionselement auch quer zur Emissionsseite
verlaufende Seitenflächen des Halbleiterchips teil-
weise oder vollständig überdecken.

[0010] Eine Dicke des Konversionselements, ge-
messen senkrecht zu der Emissionsseite oder senk-
recht zu einer Haupterstreckungsebene des Halblei-
terchips, beträgt beispielsweise zumindest 2 µm oder
zumindest 20 µm oder zumindest 40 µm. Alternativ
oder zusätzlich kann die Dicke des Konversionsele-
ments beispielsweise höchstens 200 µm oder höchs-
tens 100 µm oder höchstens 80 µm betragen.

[0011] Unter der Dicke einer Schicht wird hier und im
Folgenden insbesondere die mittlere, über die latera-
le Ausdehnung der Emissionsseite gemittelte Dicke
verstanden.

[0012] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
das Konversionselement zur Konversion einer von
dem Halbleiterchip im bestimmungsgemäßen Betrieb
emittierten Primärstrahlung eingerichtet. Unter der
Primärstrahlung ist die Strahlung zu verstehen, die
von der aktiven Schicht des Halbleiterchips erzeugt
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wird und über die Emissionsseite den Halbleiterchip
verlässt. Das Konversionselement ist zur Vollkonver-
sion oder Teilkonversion eingerichtet. Bevorzugt sind
das Konversionselement und der Halbleiterchip so
eingerichtet, dass das optoelektronische Bauteil im
bestimmungsgemäßen Betrieb Licht im sichtbaren
Spektralbereich, bevorzugt weißes Licht, emittiert.

[0013] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
das Konversionselement in zumindest eine erste
Schicht und eine zweite Schicht unterteilt. Das heißt,
das Konversionselement kann in genau zwei Schich-
ten oder mehr als zwei Schichten unterteilt sein. Die
erste und zweite Schicht sind in Richtung weg von
der Emissionsseite übereinander gestapelt. Bevor-
zugt stehen die erste und zweite Schichte in unmittel-
barem Kontakt zueinander.

[0014] Die erste und/oder zweite Schicht können zu-
sammenhängend, bevorzugt einfach zusammenhän-
gend, ausgebildet sein. Bevorzugt überdecken die
erste und/oder die zweite Schicht die Emissionssei-
te vollständig. Das heißt, aus der Emissionsseite
austretende Primärstrahlung kann das Bauteil bevor-
zugt nicht verlassen, ohne die erste und/oder zweite
Schicht des Konversionselements zu passieren. Die
erste Schicht und/oder die zweite Schicht sind ins-
besondere einstückig ausgebildete Schichten. Das
heißt, sie sind selbst nicht in weitere Einzelschichten
unterteilt.

[0015] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
die erste Schicht zwischen der zweiten Schicht und
der Emissionsseite angeordnet. Die erste Schicht
kann beispielsweise unmittelbar auf der Emissions-
seite aufliegen. Die erste Schicht ist insbesondere
die dem Halbleiterchip nächstliegende Schicht des
Konversionselements. Ein Abstand von der ersten
Schicht zum Halbleitermaterial des Halbleiterchips
beträgt beispielsweise höchstens 1 µm oder höchs-
tens 500 nm oder höchstens 200 nm. Unter dem Ab-
stand wird hier insbesondere der mittlere Abstand
verstanden.

[0016] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
umfasst die erste Schicht ein erstes Matrixmaterial
mit darin eingebrachten Leuchtstoffpartikeln.

[0017] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
umfasst die zweite Schicht ein zweites Matrixmaterial
mit darin eingebrachten Leuchtstoffpartikeln.

[0018] Die Leuchtstoffpartikel sind in den Matrixma-
terialien eingebettet und von diesen umschlossen. In-
nerhalb der Matrixmaterialien sind die Leuchtstoffpar-
tikel bevorzugt statistisch und/oder homogen verteilt.

[0019] Bei dem ersten und/oder zweiten Matrixma-
terial handelt es sich bevorzugt um ein Material, das
strahlungsdurchlässig, insbesondere transparent, für

die Primärstrahlung und/oder die konvertierte Strah-
lung ist. Das erste und/oder zweite Matrixmaterial
ist bevorzugt ein organisches Material, insbesondere
ein Polymer. Das erste und/oder zweite Matrixmate-
rial haben in der zugehörigen ersten beziehungswei-
se zweiten Schicht beispielsweise einen Volumenan-
teil von zumindest 20 % oder zumindest 40 % oder
zumindest 60 % oder zumindest 80 %.

[0020] Die Leuchtstoffpartikel sind insbesondere zur
Konversion der Primärstrahlung eingerichtet. Bei-
spielsweise handelt es sich bei den Leuchtstoffparti-
keln um Partikel aus einem oder verschiedenen anor-
ganischen Leuchtstoffen. Unter Partikeln werden hier
mikroskopisch kleine Festkörper verstanden, die un-
tereinander nicht unmittelbar über kovalente oder io-
nische oder metallische Bindungen miteinander ver-
bunden sind. Ein Partikel weist beispielsweise in jede
Raumrichtung eine Ausdehnung von höchstens 50
µm oder höchstens 10 µm oder höchstens 5 µm auf.

[0021] Der Volumenanteil an Leuchtstoffpartikeln in
der ersten und/oder zweiten Schicht ist zum Beispiel
zumindest 5 % oder zumindest 10 % oder zumin-
dest 20 % oder zumindest 30 %. Der Massenanteil
der Leuchtstoffpartikel in der ersten und/oder zweiten
Schicht beträgt zum Beispiel zumindest 30 % oder
zumindest 40 % oder zumindest 50 %. Alternativ oder
zusätzlich kann der Massenanteil der Leuchtstoffpar-
tikel in der ersten und/oder zweiten Schicht höchs-
tens 80 % oder höchstens 70 % oder höchstens 60
% betragen.

[0022] Die erste und/oder zweite Schicht weisen bei-
spielsweise eine Dicke von zumindest 1 µm oder zu-
mindest 10 µm oder zumindest 20 µm auf. Alternativ
oder zusätzlich kann die Dicke der ersten und/oder
zweiten Schicht höchstens 100 µm oder höchstens
50 µm oder höchstens 40 µm sein.

[0023] Die erste Schicht und die zweite Schicht sind
insbesondere nacheinander auf den Halbleiterchip
aufgebracht. Das heißt, zwischen der ersten und der
zweiten Schicht ist eine Grenzfläche ausgebildet. Die
erste und die zweite Schicht, insbesondere die Ma-
trixmaterialien der ersten oder zweiten Schicht, sind
also bevorzugt nicht einteilig oder einstückig oder in-
tegral miteinander ausgebildet.

[0024] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
weist das erste Matrixmaterial der ersten Schicht ei-
nen größeren Brechungsindex auf als das zweite Ma-
trixmaterial der zweiten Schicht. Beispielsweise ist
der Brechungsindex des ersten Matrixmaterials um
zumindest 0,01 oder zumindest 0,02 oder zumindest
0,03 oder zumindest 0,04 oder zumindest 0,05 oder
zumindest 0,06 oder zumindest 0,07 größer als der
Brechungsindex des zweiten Matrixmaterials. Alter-
nativ oder zusätzlich kann der Brechungsindex des
ersten Matrixmaterials höchstens 0,5 oder höchstens
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0,2 größer sein als der Brechungsindex des zweiten
Matrixmaterials.

[0025] Hier und im Folgenden ist unter dem Bre-
chungsindex eines Materials insbesondere der Bre-
chungsindex bei einer Wellenlänge von 589 nm
zu verstehen. Ferner wird unter dem Brechungsin-
dex eines Materials insbesondere der über das von
dem Material eingenommen Volumen gemittelte Bre-
chungsindex verstanden.

[0026] In mindestens einer Ausführungsform um-
fasst das optoelektronische Bauteil einen optoelek-
tronischen Halbleiterchip mit einer Emissionsseite
und ein Konversionselement auf der Emissionsseite.
Das Konversionselement ist zur Konversion einer von
dem Halbleiterchip im bestimmungsgemäßen Betrieb
emittierten Primärstrahlung eingerichtet. Das Konver-
sionselement ist in zumindest eine erste Schicht und
eine zweite Schicht unterteilt. Die erste Schicht ist
zwischen der zweiten Schicht und der Emissionsseite
angeordnet. Die erste Schicht umfasst ein erstes Ma-
trixmaterial mit darin eingebrachten Leuchtstoffparti-
keln. Die zweite Schicht umfasst ein zweites Matrix-
material mit darin eingebrachten Leuchtstoffpartikeln.
Das erste Matrixmaterial der ersten Schicht weist ei-
nen größeren Brechungsindex auf als das zweite Ma-
trixmaterial der zweiten Schicht.

[0027] Der hier beschriebenen Erfindung liegt unter
anderem das Problem zu Grunde, dass die Matrix-
materialien von Konversionselementen einem Alte-
rungsprozess unterliegen, der häufig umso schneller
voranschreitet je größer der Brechungsindex des Ma-
trixmaterials ist. Der Alterungsprozess wird dabei ins-
besondere durch hohe Temperaturen hervorgerufen.

[0028] Auf der anderen Seite ist ein hoher Bre-
chungsindex für das Matrixmaterial für eine effizien-
te Lichtextraktion vorteilhaft. Typischerweise verwen-
dete Halbleitermaterialien eines Halbleiterchips ha-
ben einen Brechungsindex im Bereich von 2,5 oder
mehr. Die auf der Emissionsseite aufgebrachten Ma-
trixmaterialien haben einen wesentlich kleineren Bre-
chungsindex, typischerweise im Bereich zwischen 1,
4 und 1,6. Daher kommt es an der Grenzfläche zwi-
schen Halbleiterchip und Konversionselement, also
insbesondere an der Emissionsseite, zur Totalrefle-
xion, was die Auskoppeleffizienz aus dem Halbleiter-
chip reduziert. Die Totalreflexion ist umso geringer,
je geringer der Brechungsindexunterschied von dem
Halbleitermaterial zu dem Matrixmaterial ist.

[0029] Je geringer also der Brechungsindex des in
dem Konversionselement verwendeten Matrixmateri-
als ist, desto höher ist häufig die thermische Stabili-
tät, aber desto geringer kann dann die Extraktionsef-
fizienz sein.

[0030] Bei der vorliegenden Erfindung wird ein unter-
teiltes Konversionselement mit einer ersten Schicht
und einer zweiten Schicht verwendet. Dabei weist die
näher am Halbleiterchip angeordnete erste Schicht
ein Matrixmaterial mit einem größeren Brechungsin-
dex auf, als die weiter weg von dem Halbleiterchip
angeordnete zweite Schicht. Durch den hohen Bre-
chungsindex der ersten Schicht wird die Auskoppel-
effizienz erhöht. Da die erste Schicht nahe am Halb-
leiterchip ist, kann die in dieser Schicht aufgrund von
Konversion entstehende Wärme effizient über den
Halbleiterchip abtransportiert werden. Dadurch ist die
Gefahr der Alterung der ersten Schicht trotz des gro-
ßen Brechungsindex des ersten Matrixmaterials re-
duziert. Aus der weiter weg von dem Halbleiterchip
angeordneten zweiten Schicht mit dem zweiten Ma-
trixmaterial kann Wärme dagegen nicht so effizient
abtransportiert werden. Da für das zweite Matrixma-
terial aber ein thermisch stabiles Material mit niedri-
gem Brechungsindex gewählt werden kann, ist dies
weniger problematisch.

[0031] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
der Brechungsindex des ersten Matrixmaterials klei-
ner als der Brechungsindex des Halbleitermaterials
des Halbleiterchips. Beispielsweise beträgt ein Bre-
chungsindexunterschied zwischen dem ersten Ma-
trixmaterial und dem Halbleitermaterial des Halblei-
terchips zumindest 0,5 oder zumindest 0,8. Alternativ
oder zusätzlich kann der Brechungsindexunterschied
höchstens 1,2 oder höchstens 1,1 oder höchstens
1,0 sein. Das Halbleitermaterial des Halbleiterchips
weist zum Beispiel einen Brechungsindex zwischen
einschließlich 2,0 und 3,0 auf. Unter dem Brechungs-
index des Halbleitermaterials wird insbesondere der
über das gesamte Halbleitermaterial des Halbleiter-
chips gemittelte Brechungsindex verstanden.

[0032] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
auf dem Konversionselement, insbesondere auf der
dem Halbleiterchip abgewandten Seite des Konversi-
onselements, ein strahlungsdurchlässiges optisches
Element angeordnet. Das optische Element kann
transluzent oder transparent für die Primärstrahlung
und/oder für die vom Konversionselement konvertier-
te Strahlung sein.

[0033] Bei dem optischen Element kann es sich zum
Beispiel um eine Linse oder ein Plättchen mit zwei
im Wesentlichen parallel verlaufenden Hauptseiten
handeln. Das optische Element kann einen Kunststoff
oder ein Siloxan, wie Silikon, insbesondere Klarsili-
kon, oder ein Glas umfassen oder daraus bestehen.
Das optische Element ist beispielsweise in direktem
Kontakt zu dem Konversionselement. Das optische
Element kann das Konversionselement und/oder den
Halbleiterchip vollständig überdecken.

[0034] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
der Brechungsindex des optischen Elements höchs-
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tens so groß wie der Brechungsindex des zweiten
Matrixmaterials. Beispielsweise ist ein Brechungs-
indexunterschied zwischen dem Material des opti-
schen Elements und dem zweiten Matrixmaterial zu-
mindest 0,01 oder zumindest 0,02 oder zumindest 0,
05. Alternativ oder zusätzlich kann der Brechungs-
indexunterschied höchstens 0,6 oder höchstens 0,5
oder höchstens 0,1 sein.

[0035] Das Material des optischen Elements hat
beispielsweise einen mittleren Brechungsindex zwi-
schen einschließlich 1,45 und 1,52.

[0036] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
basieren das erste und/oder zweite Matrixmaterial
auf einem Silazan oder Siloxan, insbesondere auf ei-
nem Silikon. Insbesondere sind zumindest 90 Gew%
oder zumindest 95 Gew% des ersten und/oder zwei-
ten Matrixmaterials durch ein Silazan oder Siloxan
gebildet. Dabei kann das Silazan oder das Siloxan
Phenylgruppen und/oder Methylgruppen umfassen.

[0037] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
umfasst die erste Schicht Leuchtstoffpartikel aus
einem ersten Leuchtstoff. Beispielsweise machen
die Leuchtstoffpartikel aus dem ersten Leuchtstoff
zumindest 50 % oder zumindest 80 % oder zu-
mindest 90 % der Leuchtstoffpartikel in der ersten
Schicht aus. Neben den Leuchtstoffpartikeln aus dem
ersten Leuchtstoff kann die erste Schicht weitere
Leuchtstoffpartikel aus einem oder mehreren weite-
ren Leuchtstoffen umfassen.

[0038] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
beträgt ein Brechungsindexunterschied zwischen
dem ersten Leuchtstoff und dem ersten Matrixmate-
rial höchstens 1,0 oder höchstens 0,9 oder höchs-
tens 0,8 oder höchstens 0,7. Ein geringer Brechungs-
indexunterschied zwischen dem ersten Leuchtstoff
und dem ersten Matrixmaterial sorgt dafür, dass die
Leuchtstoffpartikel aus dem ersten Leuchtstoff wenig
streuend auf Strahlung, insbesondere auf die Primär-
strahlung, wirken.

[0039] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
umfassen die erste Schicht und die zweite Schicht
Leuchtstoffpartikel aus demselben ersten Leucht-
stoff. Beispielsweise machen die Leuchtstoffpartikel
aus dem ersten Leuchtstoff sowohl in der ersten
Schicht als auch in der zweiten Schicht zumindest 10
% oder zumindest 20 % oder zumindest 50 % oder
zumindest 80 % oder zumindest 90 % der Leucht-
stoffpartikel der jeweiligen Schicht aus.

[0040] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
umfassen die erste Schicht und die zweite Schicht
jeweils ein Gemisch aus Leuchtstoffpartikeln unter-
schiedlicher Leuchtstoffe. Bevorzugt sind die Gemi-
sche aus Leuchtstoffpartikeln in der ersten Schicht

und der zweiten Schicht im Rahmen der Herstel-
lungstoleranz gleich.

[0041] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
umfasst die zweite Schicht Leuchtstoffpartikel aus ei-
nem zweiten Leuchtstoff. Beispielsweise machen die
Leuchtstoffpartikel aus dem zweiten Leuchtstoff in
der zweiten Schicht zumindest 50 % oder zumindest
80 % oder zumindest 90 % der Leuchtstoffpartikel in
der zweiten Schicht aus.

[0042] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
der erste Leuchtstoff von dem zweiten Leuchtstoff
verschieden. Bei der Konversion von der Primär-
strahlung weisen der erste Leuchtstoff und der zwei-
te Leuchtstoff beispielsweise unterschiedliche Emis-
sionsspektren auf. Beispielsweise weisen die bei-
den Emissionsspektren dann eine unterschiedliche
Hauptwellenlänge auf, wobei die Hauptwellenlänge
die Wellenlänge ist, bei der das Emissionsspektrum
ein globales Maximum hat. Zum Beispiel ist die
Hauptwellenlänge des zweiten Leuchtstoffs gegen-
über der Hauptwellenlänge des ersten Leuchtstoffs
um zumindest 20 nm oder zumindest 50 nm oder zu-
mindest 100 nm verschoben.

[0043] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
sind der erste und der zweite Leuchtstoff so einge-
richtet, dass bei der Konversion der vom Halbleiter-
chip im Betrieb emittierten Primärstrahlung der ers-
te Leuchtstoff eine größere Stokes-Verschiebung be-
wirkt als der zweite Leuchtstoff. Insbesondere ist das
Emissionsspektrum des ersten Leuchtstoffs gegen-
über dem Emissionsspektrum des zweiten Leucht-
stoffs rot verschoben.

[0044] Bei dieser Ausführungsform ist also der ers-
te Leuchtstoff mit der größeren Stokes-Verschiebung
näher am Halbleiterchip als der zweite Leuchtstoff
mit der kleineren Stokes-Verschiebung. Der Leucht-
stoff mit der größeren Stokes-Verschiebung erzeugt
bei der Strahlungskonversion mehr Wärme. Daher ist
es vorteilhaft, diesen Leuchtstoff näher am Halbleiter-
chip anzuordnen, wo die Wärmeabfuhr effizienter ist.

[0045] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
weist der erste Leuchtstoff einen größeren Bre-
chungsindex als der zweite Leuchtstoff auf. Bei-
spielsweise beträgt der Brechungsindexunterschied
zwischen dem ersten Leuchtstoff und dem zweiten
Leuchtstoff zumindest 0,2 oder zumindest 0,5. Alter-
nativ oder zusätzlich kann der Brechungsindexunter-
schied höchstens 1,0 oder höchstens 0,8 betragen. In
dieser Ausführungsform wird also der Leuchtstoff mit
dem größeren Brechungsindex in dem Matrixmateri-
al mit dem größeren Brechungsindex verwendet. Da-
durch kann der Brechungsindexunterschied von dem
Leuchtstoff zu dem Matrixmaterial kleiner sein, was
die streuende Wirkung der Leuchtstoffpartikel redu-
ziert.
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[0046] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
ein Brechungsindexunterschied zwischen dem ers-
ten Leuchtstoff und dem ersten Matrixmaterial klei-
ner, zum Beispiel um zumindest 0,01 oder zumin-
dest 0,02 oder zumindest 0,04 oder zumindest 0,05
oder zumindest 0,1 kleiner, als ein Brechungsinde-
xunterschied zwischen dem ersten Leuchtstoff und
dem zweiten Matrixmaterial.

[0047] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
ein Brechungsindexunterschied zwischen dem zwei-
ten Leuchtstoff und dem zweiten Matrixmaterial grö-
ßer, zum Beispiel um zumindest 0,01 oder zumindest
0,02 oder zumindest 0,04 oder zumindest 0,05 oder
zumindest 0,1 größer, als ein Brechungsindexunter-
schied zwischen dem zweiten Leuchtstoff und dem
ersten Matrixmaterial.

[0048] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
der erste Leuchtstoff ein Nitrid-basierter Leuchtstoff.
Zum Beispiel umfasst der erste Leuchtstoff ein Erdal-
kalisiliziumnitrid oder ein Erdalkalialuminiumsilizium-
nitrid oder besteht aus einem solchen. Bei dem Erd-
alkalimetall handelt es sich zum Beispiel um Barium
oder Kalzium oder Strontium. Zur Konversion kann
der erste Leuchtstoff mit einem seltenen Erden-Ion,
wie Eu2+, als Aktivator dotiert sein.

[0049] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
der zweite Leuchtstoff ein Granat-basierter Leucht-
stoff. Der zweite Leuchtstoff weist zum Beispiel ein
seltenerden-dotiertes Granat, wie Yttriumaluminium-
granat, kurz YAG, oder ein Luthetiumyttriumalumini-
umgranat, kurz LuYAG, auf oder besteht aus einem
solchen. Zur Konversion kann der zweite Leuchtstoff
mit einem Aktivator dotiert sein, zum Beispiel mit ei-
nem seltenen Erden-Element, wie zum Beispiel Cer.

[0050] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
der erste Leuchtstoff dazu vorgesehen, die Primär-
strahlung oder blaues Licht oder UV-Licht oder gelb-
grünes Licht in rotes bis oranges Licht zu konvertie-
ren. Beispielsweise liegt eine Hauptwellenlänge der
von dem ersten Leuchtstoff konvertierten Strahlung
zwischen einschließlich 600 nm und 750 nm.

[0051] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ist
der zweite Leuchtstoff dazu vorgesehen, die Primär-
strahlung oder blaues Licht oder UV-Licht in gelbli-
ches bis grünliches Licht zu konvertieren. Beispiels-
weise liegt eine Hauptwellenlänge der von dem zwei-
ten Leuchtstoff konvertierten Strahlung zwischen ein-
schließlich 500 nm und 600 nm.

[0052] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
weisen die erste Schicht und/oder die zweite Schicht
eine Dicke von mindestens der halben Wellenlänge
oder mindestens der einfachen oder mindestens der
zweifachen Wellenlänge der Primärstrahlung auf.

[0053] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
weist das erste Matrixmaterial einen Brechungsindex
von zumindest 1,5 oder zumindest 1,51 oder zumin-
dest 1,52 oder zumindest 1,53 oder zumindest 1,55
auf. Alternativ oder zusätzlich kann der Brechungsin-
dex des ersten Matrixmaterials höchstens 1,75 oder
höchstens 1,7 oder höchstens 1,65 oder höchstens
1,63 oder höchstens 1,6 betragen.

[0054] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
weist das zweite Matrixmaterial einen Brechungsin-
dex von höchstens 1,65 oder höchstens 1,6 oder
höchstens 1,55 oder höchstens 1,54 oder höchstens
1,53 oder höchstens 1,52 oder höchstens 1,51 auf.
Alternativ oder zusätzlich kann der Brechungsindex
des zweiten Matrixmaterials zumindest 1,45 oder zu-
mindest 1,46 oder zumindest 1,47 oder zumindest 1,
48 oder zumindest 1,49 betragen.

[0055] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
weist der erste Leuchtstoff einen Brechungsindex
zwischen einschließlich 1,8 und 2,7, bevorzugt zwi-
schen einschließlich 2,0 und 2,5 auf.

[0056] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
weist der zweite Leuchtstoff einen Brechungsindex
zwischen einschließlich 1,6 und 1,9, bevorzugt zwi-
schen einschließlich 1,7 und 1,8 auf.

[0057] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
emittiert der Halbleiterchip im bestimmungsgemäßen
Betrieb Primärstrahlung im blauen Spektralbereich
und/oder im UV-Bereich. Eine Hauptwellenlänge, bei
der die Primärstrahlung ein globales Intensitätsma-
ximum hat, liegt beispielsweise zwischen einschließ-
lich 380 nm und 490 nm.

[0058] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
konvertiert das Konversionselement im bestim-
mungsgemäßen Betrieb die Primärstrahlung teilwei-
se oder vollständig in Strahlung im grünen und/oder
roten Spektralbereich. Eine Hauptwellenlänge der
konvertierten Strahlung liegt zum Beispiel im Spek-
tralbereich zwischen einschließlich 500 nm und 750
nm.

[0059] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
umfasst das Konversionselement zumindest eine
weitere Schicht an einer dem Halbleiterchip abge-
wandten Seite der zweiten Schicht. Beispielsweise
umfasst das Konversionselement genau eine weitere
Schicht oder mehrere weitere Schichten. Die weite-
re Schicht steht bevorzugt in unmittelbarem Kontakt
zur zweiten Schicht. Bei mehreren weiteren Schich-
ten stehen die weiteren Schichten untereinander be-
vorzugt ebenfalls in unmittelbarem Kontakt. Die eine
oder mehreren weiteren Schichten können ebenfalls
zusammenhängend, insbesondere einfach zusam-
menhängend, ausgebildet sein und/oder die gesamte
Emissionsseite des Halbleiterchips überdecken. Die
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Dicken der weiteren Schichten können wie die Dicken
der ersten Schicht oder der zweiten Schicht gewählt
sein.

[0060] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
umfasst die weitere Schicht ein Matrixmaterial mit
darin eingebetteten Leuchtstoffpartikeln. Beispiels-
weise basiert das Matrixmaterial der weiteren Schicht
wiederum auf einem Silazan oder Siloxan, insbeson-
dere auf Silikon. Die Leuchtstoffpartikel in der oder
den weiteren Schichten können aus einem der oben
genannten Leuchtstoffe gebildet sein.

[0061] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
weist das Matrixmaterial der weiteren Schicht einen
kleineren Brechungsindex auf als das zweite Matrix-
material der zweiten Schicht. Beispielsweise ist der
Brechungsindexunterschied zwischen dem zweiten
Matrixmaterial und dem Matrixmaterial der weiteren
Schicht zumindest 0,01 oder zumindest 0,02.

[0062] Bei mehreren weiteren Schichten umfasst be-
vorzugt jede der mehreren weiteren Schichten ein
Matrixmaterial mit darin eingebrachten Leuchtstoff-
partikeln. Die Matrixmaterialien sind dabei bevorzugt
so gewählt, dass der Brechungsindex der Matrix-
materialien abnimmt, je weiter die entsprechende
Schicht vom Halbleiterchip beabstandet ist.

[0063] Nachfolgend wird ein hier beschriebenes
optoelektronisches Bauteil unter Bezugnahme auf
Zeichnungen anhand von Ausführungsbeispielen nä-
her erläutert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei
gleiche Elemente in den einzelnen Figuren an. Es
sind dabei jedoch keine maßstäblichen Bezüge dar-
gestellt, vielmehr können einzelne Elemente zum
besseren Verständnis übertrieben groß dargestellt
sein.

[0064] Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel eines optoelek-
tronischen Bauteils in Querschnittsansicht,

Fig. 2 ein Ausschnitt aus dem Ausführungsbei-
spiel der Fig. 1,

Fig. 3A bis Fig. 3E verschiedene Positionen
in einem Ausführungsbeispiel eines Verfahrens
zur Herstellung eines optoelektronischen Bau-
teils.

[0065] In der Fig. 1 ist ein Ausführungsbeispiel ei-
nes optoelektronischen Bauteils 100 in Querschnitts-
ansicht gezeigt. Das optoelektronische Bauteil 100
umfasst einen Halbleiterchip 1, beispielsweise einen
AlInGaN-Halbleiterchip, auf einem Träger 5. Bei dem
Halbleiterchip 1 handelt es sich beispielsweise um ei-
nen Dünnfilm-Chip, bei dem das Aufwachsubstrat ab-
gelöst ist. Der Träger 5 ist beispielsweise ein Kera-
mikträger.

[0066] Der Halbleiterchip 1 ist mittels Kontaktdräh-
ten 63 mit elektrischen Kontaktelementen 61, 62 elek-
trisch leitend verbunden. Die Kontaktelemente 61, 62
liegen an einer dem Halbleiterchip 1 gegenüberlie-
genden Rückseite des Trägers 5 frei. Vorliegend han-
delt es sich bei dem optoelektronischen Bauteil 100
also um ein oberflächenmontierbares optoelektroni-
sches Bauteil.

[0067] Der Halbleiterchip 1 emittiert im bestim-
mungsgemäßen Betrieb Primärstrahlung, insbeson-
dere im blauen Spektralbereich oder im UV-Bereich.
Der Halbleiterchip 1 umfasst eine Emissionsseite 10,
über die im bestimmungsgemäßen Betrieb beispiels-
weise zumindest 50 % der aus dem Halbleiterchip 1
ausgekoppelten Strahlung austreten. Quer zur Emis-
sionsseite 10 verlaufende Seitenflächen des Halblei-
terchips 1 sind mit einem reflektierenden Material 4
bedeckt. Bei dem reflektierenden Material 4 handelt
es sich beispielsweise um ein weißes Silikon, zum
Beispiel ein mit TiO2-Partikeln versetztes Silikon.

[0068] Auf der Emissionsfläche 10 und auf Teilen
des reflektierenden Materials 4 ist ein Konversions-
element 2 aufgebracht. Das Konversionselement 2
überdeckt die Emissionsseite 10 des Halbleiterchips
vollständig. Ferner ist das Konversionselement 2 ein-
fach zusammenhängend ausgebildet. Das Konver-
sionselement 2 dient im bestimmungsgemäßen Be-
trieb zur teilweisen oder vollständigen Konversion der
von dem Halbleiterchip 1 emittierten Primärstrahlung.
Beispielsweise konvertiert das Konversionselement
2 im Betrieb die Primärstrahlung teilweise oder voll-
ständig in Licht im gelben bis grünen und/oder oran-
gen bis roten Spektralbereich. Die aus dem Konver-
sionselement 2 austretende Strahlung ist bevorzugt
weißes Licht.

[0069] Der Halbleiterchip 1 und das Konversionsele-
ment 2 sind mit einem optischen Element 3 über-
deckt. Vorliegend handelt es sich bei dem optischen
Element 3 um eine Linse, beispielsweise eine Silikon-
linse.

[0070] In der Fig. 2 ist der in der Fig. 1 mit einem
gestrichelten Kästchen umrandete Ausschnitt vergrö-
ßert dargestellt. Zu erkennen ist, dass das Konversi-
onselement 2 aus zwei Schichten 21, 22 besteht. Die
erste Schicht 21 umfasst ein erstes Matrixmaterial
210 mit darin eingebetteten Leuchtstoffpartikeln 211.
Die zweite Schicht 22 umfasst ein zweites Matrixma-
terial 220 mit darin eingebetteten Leuchtstoffpartikeln
221. Die erste Schicht 21 und die zweite Schicht 22
stehen in unmittelbarem Kontakt zueinander und sind
durch eine Grenzfläche voneinander getrennt.

[0071] Die Leuchtstoffpartikel 211 der ersten Schicht
21 sind bevorzugt ein Gemisch aus Leuchtstoffparti-
keln unterschiedlicher Leuchtstoffe. Dasselbe gilt be-
vorzugt für die Leuchtstoffpartikel 221 der zweiten
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Schicht 22. Die in der ersten Schicht 21 und der zwei-
ten Schicht 22 verwendeten Gemische aus Leucht-
stoffpartikeln sind zum Beispiel im Rahmen der Her-
stellungstoleranz

[0072] Das erste Matrixmaterial 210 weist einen grö-
ßeren Brechungsindex auf als das zweite Matrixma-
terial 220. Dadurch wird die Totalreflexion an der
Emissionsfläche 10 für von dem Halbleiterchip 1 kom-
mende Primärstrahlung reduziert, verglichen mit dem
Fall, wenn für das gesamte Konversionselement 2
das zweite Matrixmaterial 220 verwendet werden
würde. Auf der anderen Seite ist die Verwendung der
zweiten Schicht 22 mit dem zweiten Matrixmaterial
220 mit dem niedrigeren Brechungsindex vorteilhaft,
da durch die Lichtkonversion Wärme erzeugt wird, die
umso schlechter abtransportiert wird, je weiter weg
sich der Entstehungsort der Wärme von dem Halblei-
terchip 1 befindet. Das heißt, im bestimmungsgemä-
ßen Betrieb erwärmt sich die zweite Schicht 22 auf
höhere Temperaturen als die erste Schicht 21. Das
zweite Matrixmaterial 220 mit dem niedrigeren Bre-
chungsindex ist aber temperaturstabiler als das ers-
te Matrixmaterial 210 mit dem höheren Brechungsin-
dex.

[0073] In den Fig. 3A bis Fig. 3E sind verschiede-
ne Positionen in einem Verfahren zur Herstellung ei-
nes optoelektronischen Bauteils, insbesondere dem
optoelektronischen Bauteil 100 der Fig. 1 gezeigt.

[0074] In der Position der Fig. 3A ist der Träger 5 mit
dem darauf montierten und elektrisch angeschlosse-
nen Halbleiterchip 1 gezeigt.

[0075] In der Position der Fig. 3B sind Seitenflächen
des Halbleiterchips 1 mit dem reflektierenden Materi-
al 4 vergossen.

[0076] In der Position der Fig. 3C ist die erste
Schicht 21 des Konversionselements 2 auf dem Halb-
leiterchip 1 aufgebracht. Beispielsweise wurde da-
zu das erste Matrixmaterial 210 mit darin verteilten
Leuchtstoffpartikeln 211 aufgesprüht.

[0077] In der Position der Fig. 3D ist die zweite
Schicht 22 des Konversionselements 2 aufgebracht.
Beispielsweise wurde wiederum das zweite Matrix-
material 220 mit darin eingebrachten Leuchtstoffpar-
tikeln 221 aufgesprüht. Die zweite Schicht 22 wur-
de vorliegend direkt auf die erste Schicht 21 aufge-
bracht.

[0078] In der Fig. 3E ist eine Position gezeigt, in der
der Halbleiterchip 1 zusammen mit dem Konversions-
element 2 mit einem optischen Element 3, vorliegend
einer Silikonlinse 3, vergossen oder umformt ist.

[0079] Im Folgenden werden drei weiter konkreti-
sierte Ausführungsbeispiele für das optoelektroni-

sche Bauteil 100 der Fig. 1 beziehungsweise für das
Verfahren gemäß den Fig. 3A bis Fig. 3E beschrie-
ben.

[0080] In einem ersten Ausführungsbeispiel wird als
erstes Matrixmaterial 210 ein Silikon mit einem Bre-
chungsindex von 1,56 verwendet. Für das zweite Ma-
trixmaterial 220 wird ein Silikon mit einem Brechungs-
index von 1,51 verwendet. Bei den Leuchtstoffpar-
tikeln 211, 221 handelt es sich beispielsweise um
Leuchtstoffpartikel aus demselben Leuchtstoff, bei-
spielsweise einem Granat. Das optische Element 3
ist aus einem Silikon mit einem Brechungsindex von
1,50 gebildet.

[0081] In einem zweiten Ausführungsbeispiel han-
delt es sich bei dem ersten Matrixmaterial um ein Sili-
kon mit einem Brechungsindex zwischen einschließ-
lich 1,55 und 1,6. In dem ersten Matrixmaterial 210
sind Leuchtstoffpartikel 211 aus einem ersten Leucht-
stoff verteilt. Bei dem ersten Leuchtstoff handelt es
sich um einen Nitrid-basierten Leuchtstoff, der die Pri-
märstrahlung des Halbleiterchips 1 in rotes Licht kon-
vertiert. Das zweite Matrixmaterial 220 ist ein Silikon
mit einem Brechungsindex zwischen einschließlich 1,
50 und 1,54. In dem zweiten Matrixmaterial 220 sind
Leuchtstoffpartikel 221 aus einem zweiten Leucht-
stoff verteilt. Bei dem zweiten Leuchtstoff handelt es
sich um einen Granat-basierten Leuchtstoff, der die
Primärstrahlung in grünes Licht konvertiert. Das opti-
sche Element 3 ist wiederum aus einem Silikon mit
einem Brechungsindex von 1,50 gebildet.

[0082] In einem dritten Ausführungsbeispiel ist das
erste Matrixmaterial 210 ein Silikon mit einem Bre-
chungsindex zwischen einschließlich 1,5 und 1,60. In
dem ersten Matrixmaterial 210 sind Leuchtstoffparti-
kel 211 aus einem ersten Leuchtstoff und einem zwei-
ten Leuchtstoff verteilt. Bei dem ersten Leuchtstoff
handelt es sich um einen Nitrid-basierten Leucht-
stoff, der die Primärstrahlung in rotes Licht konver-
tiert. Bei dem zweiten Leuchtstoff handelt es sich um
einen Granat-basierten Leuchtstoff, der die Primär-
strahlung in grünes Licht konvertiert. Das zweite Ma-
trixmaterial 220 ist ein Silikon mit einem Brechungs-
index zwischen einschließlich 1,41 und 1,52. In dem
zweiten Matrixmaterial 220 sind Leuchtstoffpartikel
221 aus einem zweiten, Granat-basierten Leuchtstoff
verteilt, der die Primärstrahlung in grünes Licht kon-
vertiert. Das Material des optischen Elements 3 ist Si-
likon mit einem Brechungsindex zwischen einschließ-
lich 1,41 und 1,48.

[0083] Um die Leistungsfähigkeit eines hier be-
schriebenen optoelektronischen Bauteils zu testen,
haben die Erfinder ein erfindungsgemäßes Bauteil
mit einem alternativen Bauteil verglichen. Das erfin-
dungsgemäße Bauteil umfasste ein Konversionsele-
ment mit zwei Schichten, wobei die erste Schicht ein
erstes Matrixmaterial mit einem Brechungsindex von
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1,55 und die zweite Schicht ein zweites Matrixma-
terial mit einem Brechungsindex von 1,51 umfasste.
Verglichen wurde dieses erfindungsgemäße Bauteil
mit einem ersten alternativen Bauteil, bei dem das
Konversionselement nur ein Matrixmaterial mit einem
Brechungsindex von 1,55 umfasste, und mit einem
zweiten alternativen Bauteil, bei dem das Konver-
sionselement nur ein Matrixmaterial mit einem Bre-
chungsindex von 1,51 umfasste. Die Bauteile wurden
jeweils bei einem Strom von 1500 mA bei einer Um-
gebungstemperatur von 125 °C betrieben.

[0084] Das Ergebnis dieses Tests war, dass mit
dem ersten alternativen Bauteil und dem erfindungs-
gemäßen Bauteil vergleichbare Leuchtstärken er-
reicht wurden, die Leuchtstärke des zweiten alterna-
tiven Bauteils dagegen deutlich schlechter war. An-
dererseits haben die Konversionselemente des erfin-
dungsgemäßen Bauteils und des zweiten alternati-
ven Bauteils auch nach einer Betriebsdauer von über
600 h kaum Alterungserscheinungen gezeigt, wohin-
gegen das erste alternative Bauteil deutliche Verän-
derungen im Farbort zeigte.

[0085] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausführungsbeispiele auf diese be-
schränkt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen,
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen
in den Patentansprüchen beinhaltet, auch wenn die-
se Merkmale oder diese Kombination selbst nicht ex-
plizit in den Patentansprüchen oder Ausführungsbei-
spielen angegeben ist.

Bezugszeichenliste

1 Halbleiterchip

2 Konversionselement

3 optisches Element

4 reflektierendes Material

5 Träger

10 Emissionsseite

21 erste Schicht

22 zweite Schicht

61 erstes Kontaktelement

62 zweites Kontaktelement

63 Kontaktdraht

100 optoelektronisches Bauteil

210 erstes Matrixmaterial

211 Leuchtstoffpartikel

220 zweites Matrixmaterial

221 Leuchtstoffpartikel

Patentansprüche

1.  Optoelektronisches Bauteil (100), umfassend:
- einen optoelektronischen Halbleiterchip (1) mit einer
Emissionsseite (10);
- ein Konversionselement (2) auf der Emissionsseite
(10); wobei
- das Konversionselement (2) zur Konversion einer
von dem Halbleiterchip (1) im bestimmungsgemäßen
Betrieb emittierten Primärstrahlung eingerichtet ist,
- das Konversionselement (2) in zumindest eine erste
Schicht (21) und eine zweite Schicht (22) unterteilt ist,
- die erste Schicht (21) zwischen der zweiten Schicht
(22) und der Emissionsseite (10) angeordnet ist,
- die erste Schicht (21) ein erstes Matrixmaterial (210)
mit darin eingebrachten Leuchtstoffpartikeln (211)
umfasst,
- die zweite Schicht (22) ein zweites Matrixmateri-
al (220) mit darin eingebrachten Leuchtstoffpartikeln
(221) umfasst,
- das erste Matrixmaterial (210) der ersten Schicht
(21) einen größeren Brechungsindex aufweist als das
zweite Matrixmaterial (220) der zweiten Schicht (22).

2.  Optoelektronisches Bauteil (100) nach Anspruch
1, wobei der Brechungsindex des ersten Matrixma-
terials (210) kleiner ist als ein Brechungsindex des
Halbleitermaterials des Halbleiterchips (1).

3.  Optoelektronisches Bauteil (100) nach Anspruch
1 oder 2, wobei
- auf dem Konversionselement (2) ein strahlungs-
durchlässiges optisches Element (3) angeordnet ist,
- ein Brechungsindex des optischen Elements (3)
höchstens so groß ist wie der Brechungsindex des
zweiten Matrixmaterials (220) .

4.    Optoelektronisches Bauteil (100) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, wobei das erste
(210) und/oder das zweite (220) Matrixmaterial auf
einem Silazan oder Siloxan oder Silikon basiert.

5.    Optoelektronisches Bauteil (100) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, wobei
- die erste Schicht (21) Leuchtstoffpartikel (211) aus
einem ersten Leuchtstoff umfasst,
- ein Brechungsindexunterschied zwischen dem ers-
ten Leuchtstoff und dem ersten Matrixmaterial (210)
höchstens 1,0 beträgt.

6.    Optoelektronisches Bauteil (100) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, wobei die erste
Schicht (21) und die zweite Schicht (22) Leuchtstoff-
partikel (211, 221) aus demselben ersten Leuchtstoff
umfassen.

7.    Optoelektronisches Bauteil (100) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, wobei die erste
Schicht (21) und die zweite Schicht (22) jeweils ein
Gemisch aus Leuchtstoffpartikeln (211, 221) unter-
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schiedlicher Leuchtstoffe umfassen, wobei die Gemi-
sche aus Leuchtstoffpartikeln (211, 221) in der ersten
Schicht (21) und der zweiten Schicht (22) im Rahmen
der Herstellungstoleranz gleich sind.

8.    Optoelektronisches Bauteil (100) nach einem
der vorherigen Ansprüche, wobei
- die erste Schicht (21) Leuchtstoffpartikel (211) aus
einem ersten Leuchtstoff umfasst,
- die zweite Schicht (22) Leuchtstoffpartikel (221) aus
einem zweiten Leuchtstoff umfasst,
- der zweite Leuchtstoff von dem ersten Leuchtstoff
verschieden ist.

9.  Optoelektronisches Bauteil (100) nach Anspruch
8, wobei der erste und der zweite Leuchtstoff so ein-
gerichtet sind, dass bei der Konversion der von dem
Halbleiterchip (1) im Betrieb emittierten Primärstrah-
lung der erste Leuchtstoff eine größere Stokes-Ver-
schiebung bewirkt als der zweite Leuchtstoff.

10.    Optoelektronisches Bauteil (100) nach An-
spruch 8 oder 9, wobei der erste Leuchtstoff einen
größeren Brechungsindex als der zweite Leuchtstoff
aufweist.

11.  Optoelektronisches Bauteil (100) nach einem
der Ansprüche 8 bis 10, wobei ein Brechungsinde-
xunterschied zwischen dem ersten Leuchtstoff und
dem ersten Matrixmaterial (210) kleiner ist als ein
Brechungsindexunterschied zwischen dem ersten
Leuchtstoff und dem zweiten Matrixmaterial (220).

12.  Optoelektronisches Bauteil (100) nach einem
der Ansprüche 8 bis 11, wobei
- der erste Leuchtstoff ein Nitrid-basierter Leuchtstoff
ist,
- der zweite Leuchtstoff ein Granat-basierter Leucht-
stoff ist.

13.    Optoelektronisches Bauteil (100) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, wobei die erste
Schicht (21) und/oder die zweite Schicht (22) eine Di-
cke von mindestens der halben Wellenlänge der Pri-
märstrahlung aufweisen.

14.  Optoelektronisches Bauteil (100) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, wobei das erste Ma-
trixmaterial (210) einen Brechungsindex von mindes-
tens 1,5 aufweist.

15.  Optoelektronisches Bauteil (100) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, wobei
- der Halbleiterchip (1) im bestimmungsgemäßen Be-
trieb Primärstrahlung im blauen Spektralbereich und/
oder im UV-Bereich erzeugt,
- das Konversionselement (2) im bestimmungsgemä-
ßen Betrieb die Primärstrahlung teilweise oder voll-
ständig in Strahlung im grünen und/oder roten Spek-
tralbereich konvertiert.

16.  Optoelektronisches Bauteil (100) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, wobei
- das Konversionselement (2) zumindest eine weitere
Schicht an einer dem Halbleiterchip (1) abgewandten
Seite der zweiten Schicht (22) umfasst,
- die weitere Schicht ein Matrixmaterial mit darin ein-
gebetteten Leuchtstoffpartikeln umfasst,
- das Matrixmaterial der weiteren Schicht einen klei-
neren Brechungsindex aufweist als das zweite Ma-
trixmaterial der zweiten Schicht (22).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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