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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Her-
stellung eines Wellenlängenkonversionselements angege-
ben, bei dem eine Wellenlängenkonversionsschicht bereit-
gestellt, ihre Oberfläche mit einem Plasma behandelt und
die Wellenlängenkonversionsschicht gestanzt wird. Weiter-
hin werden eine Wellenlängenkonversionsschicht und ein
optoelektronische Bauelement mit einer Wellenlängenkon-
versionsschicht angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Wellenlängenkonversionselements,
ein Wellenlängenkonversionselement und ein Bau-
element, das das Wellenlängenkonversionselement
enthält.

[0002] Lichtemittierende Dioden (LED) erzeugen
Licht in einem schmalen Wellenlängenbereich, durch
den üblicherweise ein einfarbiger Leuchteindruck
entsteht. Um einen mehr- oder mischfarbigen Leucht-
eindruck zu erhalten, werden einer LED üblicherwei-
se Farbstoffe nachgeordnet, die das von der LED
abgestrahlte Licht teilweise in Licht mit einer ande-
ren Wellenlänge konvertieren. Durch die Überlage-
rung des konvertierten Lichts mit dem primär von
der LED abgestrahlten Licht kann somit ein breite-
res Wellenlängenspektrum erhalten werden, das den
mehr- oder mischfarbigen Leuchteindruck erwecken
kann.

[0003] Die Wellenlängen konvertierenden Farbstoffe
sind dabei in der Regel in Wellenlängenkonversions-
schichten eingebettet, welche zu Wellenlängenkon-
versionselementen vereinzelt werden müssen, um in
dem optoelektronischen Bauelement eingesetzt wer-
den zu können. Die Vereinzelung kann bisher nicht
mit zufriedenstellender Qualität erfolgen. Vereinze-
lung mit Hilfe von Lasern kann zu Schwärzungen des
Elements und damit zu Helligkeitsverlusten der LED
führen, Sägen bietet keine Möglichkeit, Aussparun-
gen in dem Element zu realisieren, und Wasserstrahl-
schneiden führt zu einer minderen Kantenqualität des
Wellenlängenkonversionselements.

[0004] Aufgabe mindestens einer Ausführungsform
der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren
zur Herstellung eines Wellenlängenkonversionsele-
ments anzugeben. Diese Aufgabe wird durch ein
Verfahren gemäß Anspruch 1 gelöst. Weitere Auf-
gaben sind die Bereitstellung eines Wellenlängen-
konversionselements mit verbesserten Eigenschaf-
ten und die Bereitstellung eines Bauelements, das ein
solches Wellenlängenkonversionselement umfasst.
Diese Aufgaben werden durch ein Wellenlängen-
konversionselement gemäß Anspruch 10 und durch
ein Bauelement gemäß Anspruch 14 gelöst. Weitere
Ausgestaltungen des Verfahrens, des Wellenlängen-
konversionselements und des Bauelements sind Ge-
genstand abhängiger Ansprüche.

[0005] Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines
Wellenlängenkonversionselements angegeben, das
folgende Verfahrensschritte umfasst:

A) Bereitstellen einer Wellenlängenkonversions-
schicht mit einer ersten Oberfläche und einer der
ersten Oberfläche gegenüberliegenden zweiten
Oberfläche, die auf einer Trägerschicht angeord-
net ist,

B) Behandeln der ersten Oberfläche mit einem
Plasma,
C) Stanzen zumindest der Wellenlängenkonversi-
onsschicht, wobei mindestens ein Wellenlängen-
konversionselement mit einer ersten Oberfläche
und einer gegenüberliegenden zweiten Oberflä-
che erhalten wird.

[0006] Im Verfahrensschritt A) wird zunächst ei-
ne Wellenlängenkonversionsschicht hergestellt, was
beispielsweise durch Formpressen (compression
molding), Spritzguss oder Spritzpressen durchge-
führt werden kann.

[0007] Mit „gegenüberliegend“ in Bezug auf die ers-
ten und zweiten Oberflächen der Wellenlängenkon-
versionsschicht und des Wellenlängenkonversions-
elements ist jeweils eine weitgehend zueinander par-
allele Anordnung der Oberflächen gemeint.

[0008] Die folgenden Ausführungen bezüglich Ei-
genschaften, Zusammensetzungen, Materialien und
Füllgraden der Wellenlängenkonversionsschicht gel-
ten gleichermaßen für das Wellenlängenkonversi-
onselement, welches aus der Wellenlängenkonver-
sionsschicht vereinzelt wird. Die Vereinzelung fin-
det dabei ohne physikalische oder chemische Ver-
änderung der Wellenlängenkonversionsschicht oder
nur unter Veränderung der ersten und/oder zwei-
ten Oberfläche der Wellenlängenkonversionsschicht
statt.

[0009] Die Wellenlängenkonversionsschicht um-
fasst zumindest einen Wellenlängenkonversions-
stoff, welcher ganzflächig in einem Matrixmateri-
al eingebettet ist. Der Wellenlängenkonversionsstoff
kann insbesondere geeignet sein, primär von ei-
nem Halbleiterchip erzeugtes Licht (Primärstrahlung)
zumindest teilweise zu absorbieren und als Se-
kundärstrahlung mit einem zumindest teilweise von
der Primärstrahlung verschiedenen Wellenlängenbe-
reich zu emittieren. Die Primärstrahlung und die Se-
kundärstrahlung können eine oder mehrere Wellen-
längen und/oder Wellenlängenbereiche in einem in-
fraroten bis ultravioletten Wellenlängenbereich um-
fassen, insbesondere in einem sichtbaren Wellen-
längenbereich. Dabei können das Spektrum der Pri-
märstrahlung und/oder das Spektrum der Sekundär-
strahlung schmalbandig sein, das heißt, dass die
Primärstrahlung und/oder die Sekundärstrahlung ei-
nen einfarbigen oder annähernd einfarbigen Wellen-
längenbereich aufweisen können. Das Spektrum der
Primärstrahlung und/oder das Spektrum der Sekun-
därstrahlung kann alternativ auch breitbandig sein,
das heißt, dass die Primärstrahlung und/oder die
Sekundärstrahlung einen mischfarbigen Wellenlän-
genbereich aufweisen kann, wobei der mischfarbige
Wellenlängenbereich ein kontinuierliches Spektrum
oder mehrere diskrete spektrale Komponenten mit
verschiedenen Wellenlängen aufweisen kann. Die
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Primärstrahlung und die Sekundärstrahlung können
überlagert einen weißfarbigen Leuchteindruck erwe-
cken. Alternativ kann das Wellenlängenkonversions-
element die Primärstrahlung vollständig in Sekun-
därstrahlung umwandeln, wobei man in diesem Fall
auch von einer so genannten Vollkonversion spre-
chen kann.

[0010] Der Wellenlängenkonversionsstoff kann da-
bei einen oder mehrere der folgenden Materialien
aufweisen: Granate der seltenen Erden und der Er-
dalkalimetalle, beispielsweise YAG:Ce3+, Nitride, Ni-
tridosilikate, Sione, Sialone, Aluminate, Oxide, Ha-
lophosphate, Orthosilikate, Sulfide, Vanadate und
Chlorosilikate. Weiterhin kann der Wellenlängenkon-
versionsstoff zusätzlich oder alternativ ein organi-
sches Material aufweisen, das aus einer Gruppe aus-
gewählt sein kann, die Perylene, Benzopyrene, Cou-
marine oder Rhodamine und Azofarbstoffe umfasst.

[0011] Die Wellenlängenkonversionsschicht kann
als im Matrixmaterial eingebetteten Wellenlängen-
konversionsstoff geeignete Mischungen und/oder
Kombinationen der genannten Wellenlängenkonver-
sionsstoffe aufweisen. Das Matrixmaterial kann den
Wellenlängenkonversionsstoff umgeben oder enthal-
ten oder an den Wellenlängenkonversionsstoff che-
misch gebunden sein. Der Wellenlängenkonversi-
onsstoff kann dabei homogen im Matrixmaterial ver-
teilt sein. Der Wellenlängenkonversionsstoff kann
beispielsweise in Form von Partikeln ausgeformt
sein, die eine Größe von kleiner oder gleich 100 µm
und insbesondere zwischen 2 µm und 30 µm aufwei-
sen können.

[0012] Weiterhin kann die Wellenlängenkonversi-
onsschicht als Matrixmaterial ein transparentes Ma-
trixmaterial umfassen, in das der Wellenlängenkon-
versionsstoff eingebettet ist. Das transparente Ma-
trixmaterial kann aus einer Gruppe ausgewählt sein,
die Glas, Siloxane, Epoxide, Acrylate, Methylmeta-
crylate, Imide, Carbonate, Urethane oder Derivate
davon in Form von Monomeren, Oligomeren oder
Polymeren und weiterhin auch Mischungen, Copo-
lymere oder Verbindungen davon aufweisen. Bei-
spielsweise kann das Matrixmaterial ein Epoxidharz,
Polymethylmetacrylat (PMMA), Polycarbonat, Polya-
crylat, Polyurethan oder ein Silikonharz wie etwa Po-
lysiloxan oder Mischungen daraus umfassen oder
sein.

[0013] Insbesondere kann das Matrixmaterial ein Si-
likonharz umfassen oder Silikon sein. Silikon kann
aufgrund seiner thermoplastischen Eigenschaften
zum einen gut verarbeitbar sein und zum anderen ei-
ne für ein Wellenlängenkonversionselement erforder-
liche Strahlungsstabilität sowie erforderliche optische
Eigenschaften wie beispielsweise eine Transparenz
aufweisen.

[0014] Der Wellenlängenkonversionsstoff kann in
dem Matrixmaterial mit einem Füllgrad vorhanden
sein, der beispielsweise ≥ 15 % und ≤ 80 % ist.

[0015] Die Wellenlängenkonversionsschicht um-
fasst eine erste Oberfläche und eine der ersten Ober-
fläche gegenüberliegende zweite Oberfläche, welche
auch als Oberseite und Unterseite der Wellenlängen-
konversionsschicht bezeichnet werden können. Die
zweite Oberfläche beziehungsweise die Unterseite
ist dabei auf einer Trägerschicht angeordnet.

[0016] Das Plasma, mit welchem die erste Ober-
fläche im Verfahrensschritt B) behandelt wird, kann
ein oxidatives Plasma, beispielsweise ein Sauerstoff-
oder Ozonplasma sein. „Behandeln“ ist in diesem Zu-
sammenhang so zu verstehen, dass die erste Ober-
fläche dem Plasma so lange ausgesetzt wird, bis ei-
ne Veränderung der Oberfläche eintritt. Die Verände-
rung kann beispielsweise durch eine chemische Re-
aktion herbeigeführt sein, indem das Plasma mit an
der ersten Oberfläche angeordneten Molekülen oder
Substituenten von Molekülen des Matrixmaterials in
der Wellenlängenkonversionsschicht reagiert. Dabei
können im Falle eines Silikon-haltigen Matrixmateri-
als beispielsweise CmHn-Gruppen oxidiert werden, so
dass SiO2 an der Oberfläche verbleibt. Die Verände-
rung kann auch durch eine Reorganisation von an der
ersten Oberfläche angeordneten Polymeren des Ma-
trixmaterials herbeigeführt sein. Durch die Verände-
rung wird die Klebrigkeit der ersten Oberfläche herab-
gesetzt beziehungsweise die Oberflächenhaftung der
ersten Oberfläche, beispielsweise des Silikons, redu-
ziert. Es kann auch von einer Verglasung durch ei-
nen Veraschungsprozess durch die Plasmabehand-
lung gesprochen werden. Somit können auch sehr
klebrige oder elastische Matrixmaterialien, die in der
Wellenlängenkonversionsschicht vorhanden sind, im
Verfahrensschritt C) gestanzt werden.

[0017] Im Verfahrensschritt C) wird zumindest
die Wellenlängenkonversionsschicht gestanzt, wobei
mindestens ein Wellenlängenkonversionselement er-
halten wird. Ob ein oder mehrere Wellenlängenkon-
versionselemente in einem Verfahrensschritt C) er-
halten werden, hängt davon ab, ob das verwende-
te Stanzwerkzeug nur ein Wellenlängenkonversions-
element oder mehrere Wellenlängenkonversionsele-
mente gleichzeitig stanzen kann. Dies gilt auch für
die folgenden Ausführungen zu dem Verfahren, auch
wenn nicht explizit „mindestens ein“ oder „zumindest
ein“ in Bezug auf das hergestellte Wellenlängenkon-
versionselement angegeben wird.

[0018] Der Verfahrensschritt C) kann mehrmals wie-
derholt werden, so dass aus einer im Verfahrens-
schritt A) bereitgestellten und im Verfahrensschritt
B) mit einem Plasma behandelten Wellenlängenkon-
versionsschicht mehrere Wellenlängenkonversions-
elemente vereinzelt werden, wobei die Bereitstellung
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und die Plasmabehandlung der Wellenlängenkonver-
sionsschicht nur einmal, vor der Durchführung des
ersten Verfahrensschritts C), erfolgen.

[0019] Das Wellenlängenkonversionselement um-
fasst eine erste Oberfläche und eine gegenüber-
liegende zweite Oberfläche, welche Bereichen der
ersten und zweiten, gegebenenfalls plasmabehan-
delten Oberflächen der Wellenlängenkonversions-
schicht entsprechen. Weiterhin umfasst das Wellen-
längenkonversionselement Seitenränder, die zusam-
men mit der ersten Oberfläche beziehungsweise mit
der zweiten Oberfläche Kanten bilden.

[0020] Bei dem Verfahrensschritt C) handelt es sich
somit um eine Vereinzelung des Wellenlängenkon-
versionselements aus der Wellenlängenkonversions-
schicht.

[0021] In dem Verfahren kann die Trägerschicht
nach dem Verfahrensschritt B) entfernt werden. So-
mit kann die Plasmabehandlung der ersten Ober-
fläche stattfinden, solange die Trägerschicht noch
auf der zweiten Oberfläche der Wellenlängenkonver-
sionsschicht angeordnet ist. Das kann gegebenen-
falls komplizierte Halterungen für die Wellenlängen-
konversionsschicht während der Plasmabehandlung
überflüssig machen.

[0022] Alternativ kann die Trägerschicht auch vor
dem Verfahrensschritt B), also vor der Plasma-
behandlung der ersten Oberfläche der Wellenlän-
genkonversionsschicht entfernt werden. In diesem
Fall können die erste Oberfläche und gleichzeitig
die zweite Oberfläche der Wellenlängenkonversions-
schicht mit einem Plasma behandelt werden.

[0023] Weiterhin kann in dem Verfahren in einem auf
dem Verfahrensschritt B) folgenden Verfahrensschritt
B1) die zweite Oberfläche der Wellenlängenkonver-
sionsschicht mit einem Plasma behandelt werden.
Dies kann insbesondere erfolgen, wenn die Träger-
schicht nach dem Verfahrensschritt B) entfernt wird.
In diesem Fall werden erste und zweite Oberfläche
der Wellenlängenkonversionsschicht nicht gleichzei-
tig sondern nacheinander mit einem Plasma behan-
delt. Für die Behandlung der zweiten Oberfläche
der Wellenlängenkonversionsschicht mit einem Plas-
ma gelten die Ausführungen zur Plasmabehandlung
der ersten Oberfläche der Wellenlängenkonversions-
schicht analog.

[0024] Weiterhin kann im Verfahrensschritt C) die
Wellenlängenkonversionsschicht gestanzt werden
und das Wellenlängenkonversionselement in einem
Behälter aufgefangen werden. Damit wird das Wel-
lenlängenkonversionselement, das auf der ersten
und zweiten Oberfläche mit einem Plasma behandelt
wurde, ohne Träger in einen Behälter erhalten. Dieser
Behälter kann dazu verwendet werden, das Wellen-

längenkonversionselement zu transportieren und in
weiteren Verfahrensschritten maschinell zu sortieren
und auf seine Eigenschaften hin zu testen. Schließ-
lich kann das Wellenlänenkonversionselement auf ei-
ner Hilfsschicht oder Hilfsschicht aufgebracht werden
und nachfolgend zu einem Halbleiterchip, auf den es
aufgebracht werden soll, transferiert werden. Bei ei-
ner Hilfsschicht kann es sich um eine wiederablös-
bare Folie handeln, beispielsweise eine Thermore-
leasefolie oder eine UV-Releasefolie

[0025] Der Verfahrensschritt C) kann dabei mehr-
mals wiederholt werden, so dass mehrere Wellenlän-
genkonversionselemente in dem Behälter aufgefan-
gen werden und, wie für das eine Wellenlängenkon-
versionselement ausgeführt, weiter verarbeitet wer-
den können.

[0026] Gemäß einer weiteren Ausführungsform
kann vor oder nach dem Verfahrensschritt B) die
Trägerschicht entfernt werden und im Verfahrens-
schritt C) die Wellenlängenkonversionsschicht ge-
stanzt werden, wobei das Wellenlängenkonversions-
element mit der zweiten Oberfläche auf einer Hilfs-
schicht angeordnet wird. Bei der Hilfsschicht kann
es sich um eine wiederablösbare Folie handeln, bei-
spielsweise eine Thermoreleasefolie oder eine UV-
Releasefolie. In dieser Ausführungsform wird so-
mit die zweite Oberfläche des Wellenlängenkon-
versionselements im Verfahrensschritt C) auf eine
Hilfsschicht aufgestanzt. Der Verfahrensschritt C)
kann mehrmals wiederholt werden, so dass mehrere
Wellenlängenkonversionselemente gemeinsam auf
der Hilfsschicht angeordnet beziehungsweise aufge-
stanzt werden. Dabei wird nach jeder Durchführung
des Verfahrensschritts C) das Stanzwerkzeug rela-
tiv zu der Hilfsschicht parallel bewegt, so dass das
im nächsten Verfahrensschritt C) hergestellte Wel-
lenlängenkonversionselement auf einen Bereich der
Hilfsschicht gestanzt wird, auf dem sich noch kein
Wellenlängenkonversionselement befindet.

[0027] Das oder die auf der Hilfsschicht angeordne-
ten Wellenlängenkonversionselemente können ge-
testet, sortiert und transportiert werden. Gegebe-
nenfalls können das oder die Wellenlängenkonver-
sionselemente mit ihrer ersten Oberfläche auf ei-
ner neuen Hilfsschicht für den nachfolgenden Trans-
fer aufgebracht werden, wobei die Hilfsschicht auf
der Seite der zweiten Oberfläche der Wellenlängen-
konversionselemente entfernt wird. In dieser Ausfüh-
rungsform ist Plasmabehandlung von nur einer Seite,
der ersten Oberfläche der Wellenlängenkonversions-
schicht, notwendig.

[0028] Gemäß einer weiteren Ausführungsform
kann die Wellenlängenkonversionsschicht auf der
Trägerschicht angeordnet sein und im Verfahrens-
schritt C) die Wellenlängenkonversionsschicht und
die Trägerschicht gemeinsam gestanzt werden. Da-



DE 10 2013 104 776 A1    2014.11.13

5/20

bei wird das Wellenlängenkonversionselement auf
der gestanzten Trägerschicht angeordnet erhalten. In
dieser Ausführungsform wird nur die erste Oberflä-
che der Wellenlängenkonversionsschicht mit Plasma
behandelt. Die Seitenränder der gestanzten Träger-
schicht und des darauf angeordneten Wellenlängen-
konversionselements können dabei deckungsgleich
übereinander angeordnet sein.

[0029] Weiterhin kann im Verfahrensschritt C) die
gestanzte Trägerschicht mit der von dem Wellenlän-
genkonversionselement abgewandten Seite auf ei-
ner Klebeschicht angeordnet werden. Somit wird das
Wellenlängenkonversionselement, das auf der ge-
stanzten Trägerschicht angeordnet ist, die wiederum
auf einer Klebeschicht angeordnet ist, erhalten.

[0030] Der Verfahrensschritt C) kann mehrmals wie-
derholt werden, so dass mehrere Wellenlängen-
konversionselemente, die jeweils auf einer gestanz-
ten Trägerschicht angeordnet sind, erhalten werden.
Weiterhin können die mehreren Wellenlängenkon-
versionselemente, die auf gestanzten Trägerschich-
ten angeordnet sind, im Verfahrensschritt C) gemein-
sam auf einer Klebeschicht angeordnet werden. Da-
zu wird nach jedem durchgeführten Verfahrensschritt
C) die Klebeschicht relativ zu dem Stanzwerkzeug
parallel bewegt, so dass das im nächsten Verfah-
rensschritt C) erhaltene Wellenlängenkonversions-
element, das auf einer gestanzten Trägerschicht an-
geordnet ist, auf einem Bereich der Klebeschicht an-
geordnet wird, der frei von gestanzten Trägerschich-
ten und Wellenlängenkonversionselementen ist.

[0031] Weiterhin kann in einem auf dem Verfahrens-
schritt C) folgenden Verfahrensschritt C1) eine Hilfs-
schicht auf der ersten Oberfläche des Wellenlän-
genkonversionselements angeordnet und die Klebe-
schicht entfernt werden. Als Hilfsschicht kann eine
wiederablösbare Folie wie beispielsweise eine Ther-
moreleasefolie oder eine UV-Releasefolie verwen-
det werden. Sobald diese auf der ersten Oberfläche
des Wellenlängenkonversionselements aufgebracht
ist, wird die Klebefolie zusammen mit der gestanz-
ten Trägerschicht von dem Wellenlängenkonversi-
onselement abgezogen. Alternativ kann auch erst die
Klebeschicht und dann in einem separaten Vorgang
die gestanzte Trägerschicht entfernt werden. Somit
wird das Wellenlängenkonversionselement, das mit
der ersten Oberfläche auf der Hilfsschicht angeord-
net ist, erhalten. Es kann im Folgenden auf seine Ei-
genschaften hin getestet werden und sortiert werden
und gegebenenfalls auf eine neue Hilfsschicht aufge-
bracht werden, um nachfolgend transportiert zu wer-
den.

[0032] Wenn der Verfahrensschritt C) mehrmals
wiederholt wurde, kann die Hilfsschicht auf al-
le auf der Klebeschicht angeordneten Wellenlän-
genkonversionselemente aufgebracht werden und

die Klebeschicht und die gestanzte Trägerschichten
von allen Wellenlängenkonversionselementen ent-
fernt werden.

[0033] Es können somit sehr klebrige oder elas-
tische Matrixmaterialien in der Wellenlängenkon-
versionsschicht gestanzt werden, wobei sich durch
den Stanzvorgang eventuell abgerundete Kanten der
Wellenlängenkonversionselemente kontrolliert auf ei-
ner Seite, beispielsweise auf der Unterseite bezie-
hungsweise auf der zweiten Oberfläche des Wel-
lenlängenkonversionselements befinden und scharfe
Kanten kontrolliert auf der anderen Seite, beispiels-
weise auf der ersten Oberfläche des Wellenlängen-
konversionselements..

[0034] Scharfe Kanten sollen hier und im Folgen-
den so verstanden werden, dass sie annähernd ei-
nen 90°-Winkel umfassen, der von der ersten und/
oder zweiten Oberfläche des Wellenlängenkonver-
sionselements und dem Seitenrand gebildet wird.
Eine scharfe Kante ist insbesondere von Vorteil,
wenn das Wellenlängenkonversionselement von ei-
nem Verguss, der mit einer der Oberflächen des Wel-
lenlängenkonversionselements bündig abschließen
soll, umgeben wird.

[0035] Weiterhin kann im Verfahrensschritt C) des
Verfahrens ein Stanzwerkzeug verwendet werden,
das eine Innenform aufweist, die ausgewählt ist aus
viereckig oder annähernd viereckig, rund, viereckig
oder annähernd viereckig mit mindestens einer Aus-
sparung und rund mit mindestens einer Ausspa-
rung. Andere Formen, beispielsweise vieleckig, oval
oder unsymmetrische Formen jeweils mit oder oh-
ne Aussparungen sind ebenso denkbar. Unter „Aus-
sparung“ soll hier und im Folgenden verstanden wer-
den, dass am Rand, insbesondere am umlaufenden
Rand, des Wellenlängenkonversionselements eine
Einbuchtung vorhanden ist, welche durch die Innen-
form des Stanzwerkzeugs erzeugt wird. Weiterhin
kann eine Aussparung auch innerhalb der Fläche des
Wellenlängenkonversionselements vorhanden sein.
Beispielsweise können zwei Aussparungen am Rand
eines Wellenlängenkonversionselements vorhanden
sein. Die zwei Aussparungen können beispielswei-
se nebeneinander oder sich gegenüber liegend an-
geordnet sein.

[0036] Aussparungen können dazu verwendet wer-
den, durch das Wellenlängenkonversionselement
hindurch einen Zugang zu einem darunterliegenden
Halbleiterchip in einem optoelektronischen Bauele-
ment zu ermöglichen und diesen Zugang beispiels-
weise zur Kontaktierung des Halbleiterchips zu ver-
wenden.

[0037] Mit dem oben geschilderten Verfahren kann
also eine Wellenlängenkonversionsschicht gestanzt
werden und damit Wellenlängenkonversionselemen-
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te vereinzelt werden, ohne den darin enthaltenen
Wellenlängenkonversionsstoff oder das Matrixmate-
rial zu schädigen. Weiterhin handelt es sich da-
bei um eine kostengünstige Herstellungsmethode
von Wellenlängenkonversionselementen mit schar-
fen Kanten für einen späteren Verguss, der mit
einer Oberfläche des Wellenlängenkonversionsele-
ments abschließen soll. Der Herstellungsprozess des
Wellenlängenkonversionselements ist weiterhin auch
günstiger als die Herstellung von Keramikplättchen,
die als Wellenlängenkonversionsplättchen eingesetzt
werden. Durch den Stanzprozess werden bessere
Oberflächen und eine bessere Kantenqualität erhal-
ten als dies beispielsweise mittels eines Siebdruck-
verfahrens möglich ist.

[0038] Es wird weiterhin ein Wellenlängenkonversi-
onselement angegeben, das mit dem oben genann-
ten Verfahren hergestellt ist. Das Wellenlängenkon-
versionselement kann auf der Seite der ersten und/
oder zweiten Oberfläche scharfe Kanten aufweisen.
Somit kann beispielsweise die zweite Oberfläche des
Wellenlängenkonversionselements mit den Seiten-
rändern des Wellenlängenkonversionselement annä-
hernd einen 90°-Winkel bilden.

[0039] Das Wellenlängenkonversionselement kann
eine Dicke aufweisen, die aus dem Bereich 30 µm
bis 300 µm ausgewählt ist. Mit dem oben genann-
ten Verfahren können je nach Anwendungsbereich
des Wellenlängenkonversionselements verschieden
dicke Wellenlängenkonversionselemente hergestellt
werden. Weiterhin kann das Wellenlängenkonversi-
onselement eine Fläche aufweisen, der aus dem Be-
reich 0,1 mm2 bis 20 mm2, insbesondere aus dem
Bereich 0,1 mm2 bis 10 mm2, bevorzugt aus dem Be-
reich 0,25 mm2 bis 5 mm2 und beispielsweise aus
dem Bereich 0,5 mm2 bis 2 mm2 ausgewählt ist.

[0040] Es wird weiterhin ein optoelektronisches Bau-
element angegeben, das einen strahlungsemittieren-
den Halbleiterchip und ein Wellenlängenkonversions-
element gemäß den obigen Ausführungen aufweist,
welches mit der ersten Oberfläche oder der zweiten
Oberfläche auf dem Halbleiterchip im Strahlengang
des Halbleiterchips angeordnet ist. Das Wellenlän-
genkonversionselement ist somit auf dem Halbleiter-
chip angeordnet, wobei zwischen der Oberseite des
Halbleiterchips und dem Wellenlängenkonversions-
element eine Verbindungsschicht angeordnet sein
kann, die zur Befestigung des Wellenlängenkonver-
sionselements auf dem Halbleiterchip dient. Der lich-
temittierende Halbleiterchip kann beispielsweise als
lichtemittierende Diode mit einer auf einem Arsen-
id-, Phosphid- und/oder Nitrid-Verbindungshalbleiter-
materialsystem basierenden Halbleiterschichtenfol-
ge mit einem aktiven, Licht erzeugenden Bereich
ausgeführt sein. Derartige Halbleiterchips sind dem
Fachmann bekannt und werden hier nicht weiter aus-
geführt.

[0041] Das optoelektronische Bauelement mit dem
Halbleiterchip und dem Wellenlängenkonversions-
element kann weiterhin beispielsweise auf einem
Träger und/oder in einem Gehäuse angeordnet sein
und mittels elektrischen Anschlüssen, beispielswei-
se über einen so genannten Leiterrahmen, elektrisch
kontaktierbar sein.

[0042] Weiterhin kann das Wellenlängenkonversi-
onselement zumindest eine wie oben beschriebe-
ne Aussparung aufweisen, die über der Oberseite
des Halbleiterchips angeordnet sein kann, und in der
ein Kontaktbereich des Halbleiterchips angeordnet
ist. Mit anderen Worten kann durch die Aussparung
ein Kontaktbereich des Halbleiterchips beispielswei-
se auf der Oberfläche des Halbleiterchips durch das
Wellenlängenkonversionselement hindurch zugäng-
lich sein, sodass der Halbleiterchip durch das Wellen-
längenkonversionselement hindurch für eine Draht-
kontaktierung, beispielsweise einen Bondkontakt, zu-
gänglich sein kann. Das optoelektronische Bauele-
ment kann weiterhin einen Bonddraht aufweisen, der
durch die Aussparung hindurch mit dem Kontaktbe-
reich des Halbleiterchips verbunden ist. Der Kontakt-
bereich kann dabei in einem Randbereich der Ober-
seite oder auch in einem vom Rand entfernten Mit-
telbereich der Oberseite des Halbleiterchips ange-
ordnet sein, wobei dementsprechend auch die Aus-
sparung des Wellenlängenkonversionselements am
Rand, also insbesondere im Bereich des umlaufen-
den Randes, oder in einem Mittelbereich angeordnet
sein.

[0043] Weiterhin kann das Bauelement einen den
Halbleiterchip umgebenden Verguss aufweisen, der
mit der zweiten Oberfläche oder der ersten Ober-
fläche des Wellenlängenkonversionselements bün-
dig abschließt. Das mit dem oben beschriebenen
Verfahren hergestellte Wellelängenkonversionsele-
ment weist an der Seite der zweiten Oberfläche
und/oder der ersten Oberfläche scharfe Kanten auf.
Der Verguss umgibt somit den Halbleiterchip sowie
das Wellenlängenkonversionselement. Der Verguss
kann beispielsweise TiO2 und Silikon enthalten und
somit undurchlässig oder zumindest wenig durchläs-
sig für die Strahlung sein. Alternative Materialien für
einen Verguss können ausgewählt sein aus SiO2,
Al2O3 und BaSO4, die jeweils mit Silikon vermischt
sein können. Anhand der folgenden Figuren und Aus-
führungsbeispielen sollen Aspekte der Erfindung nä-
her erläutert werden:

[0044] Fig. 1a zeigt die schematische Seitenansicht
eines optoelektronischen Bauelements,

[0045] Fig. 1b zeigt die schematische Draufsicht auf
ein optoelektronisches Bauelement,
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[0046] Fig. 2a bis Fig. 2c zeigen schematisch Schrit-
te des erfindungsgemäßen Verfahrens gemäß einer
ersten Ausführungsform,

[0047] Fig. 3a bis Fig. 3c zeigen schematisch Schrit-
te des erfindungsgemäßen Verfahrens gemäß einer
zweiten Ausführungsform,

[0048] Fig. 4a bis Fig. 4c zeigen schematisch Schrit-
te des erfindungsgemäßen Verfahrens gemäß einer
dritten Ausführungsform,

[0049] Fig. 5a bis Fig. 5d zeigen mikroskopi-
sche Aufnahmen eines Wellenlängenkonversions-
elements, das gemäß einer ersten Ausführungsform
des Verfahrens hergestellt ist,

[0050] Fig. 6a bis Fig. 6g zeigen elektronenmikro-
skopische Aufnahmen eines Wellenlängenkonversi-
onselements, welches gemäß einer ersten Ausfüh-
rungsform des Verfahrens hergestellt ist,

[0051] Fig. 7a bis Fig. 7e zeigen mikroskopi-
sche Aufnahmen eines Wellenlängenkonversions-
elements, welches gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform des Verfahrens hergestellt ist,

[0052] Fig. 8a bis Fig. 8f zeigen elektronenmikro-
skopische Aufnahmen eines Wellenlängenkonversi-
onselements, welches gemäß einer zweiten Ausfüh-
rungsform des Verfahrens hergestellt ist.

[0053] In den Ausführungsbeispielen und Figuren
können gleiche oder gleich wirkende Bestandteile je-
weils mit den gleichen Bezugszeichen versehen sein.
Die dargestellten Elemente und deren Größenver-
hältnisse untereinander sind grundsätzlich nicht als
maßstabsgerecht anzusehen, vielmehr können ein-
zelne Elemente, wie beispielweise Schichten, Bautei-
le, Bauelemente und Bereiche, zur besseren Darstell-
barkeit und/oder zum besseren Verständnis übertrie-
ben dick oder groß dimensioniert dargestellt sein.

[0054] Fig. 1a zeigt die schematische Seitenan-
sicht eines optoelektronischen Bauelements mit ei-
nem Halbleiterchip 2 und einem Wellenlängenkon-
versionselement 10. Das Wellenlängenkonversions-
element 10 ist mit der ersten Oberfläche 10a auf
dem Halbleiterchip angeordnet, welcher wiederum
auf einem Träger 1 angeordnet ist. Halbleiterchip 2
und Wellenlängenkonversionselement 10 sind von
einem Verguss 5 umgeben, der bündig mit der zwei-
ten Oberfläche 10b des Wellenlängenkonversions-
elements abschließt. Das Wellenlängenkonversions-
element 10 weist eine Aussparung 11 auf, durch die
eine Kontaktierung 4 zu dem Halbleiterchip 2 führt.
Eine zweite Kontaktierung 3 führt durch den Träger 1
zu dem Halbleiterchip 2.

[0055] Hier nicht gezeigt ist eine weitere Ausfüh-
rungsform gemäß der das Wellenlängenkonversions-
element 10 eine zweite Aussparung 11 aufweist,
durch die die Kontaktierung 3 zu dem Halbleiterchip
führt. Weiterhin alternativ könnten beide Kontaktie-
rungen 3 und 4 durch den Träger 1 hindurch zu dem
Halbleiterchip 2 führen. In diesem Fall würde das
Wellenlängenkonversionselement 10 keine Ausspa-
rungen aufweisen.

[0056] Der Verguss 5 kann beispielsweise ein un-
durchsichtiger oder wenig durchsichtiger, bevorzugt
stark reflektierender TiO2-enthaltender Verguss sein.
Das Wellenlängenkonversionselement 10 kann eines
oder mehrere der oben genannten Matrixmateriali-
en und darin verteilte Wellenlängenkonversionsstof-
fe enthalten. Von dem Halbleiterchip 2 emittierte Pri-
märstrahlung trifft somit auf das Wellenlängenkon-
versionselement 10, welches die von dem Halbleiter-
chip emittierte Primärstrahlung zumindest teilweise in
eine Sekundärstrahlung umwandelt.

[0057] Fig. 1b zeigt die schematische Draufsicht des
optoelektronischen Bauelements mit dem Verguss 5
und der zweiten Oberfläche 10b des Wellenlängen-
konversionselements. Hier ist die Aussparung 11 in
dem Wellenlängenkonversionselement 10 zu sehen,
durch die die Kontaktierung 4 hindurchgeführt ist.

[0058] Die Fig. 2a bis Fig. 2c zeigen eine erste Aus-
führungsform des Verfahrens zur Herstellung eines
Wellenlängenkonversionselements 10.

[0059] In Fig. 2a ist eine Wellenlängenkonversions-
schicht 100 gezeigt, welche beidseitig mit einem
Plasma 50 (schematisch durch einen gestrichelten
Pfeil angedeutet), beispielsweise einem Sauerstoff-
plasma, behandelt wird. Dies ist eine vereinfachte
Darstellung des Verfahrens. Es wäre auch möglich,
dass die Wellenlängenkonversionsschicht 100 auf ei-
nem Träger 200 angeordnet ist (hier nicht gezeigt)
und zunächst nur die erste Oberfläche 100a der Wel-
lenlängenkonversionsschicht mit einem Plasma 50
behandelt wird, dann der Träger 200 entfernt wird und
schließlich die zweite Oberfläche 100b, beziehungs-
weise Unterseite, mit dem Plasma 50 behandelt wird.

[0060] Fig. 2b zeigt die Wellenlängenkonversions-
schicht 100, die in einem Stanzwerkzeug 40 mit Fü-
ßen 42 und einem Hohlraum 41, befestigt ist. Das
Stanzwerkzeug selbst umfasst den Stempel 20 und
den Griff 30, welche durch den Hohlraum 41 hindurch
durch das Stanzwerkzeug 40 hindurchgeführt wer-
den.

[0061] Fig. 2c zeigt den Stempel 20, der durch das
Stanzwerkzeug 40 hindurchgeführt ist, und der da-
bei das Wellenlängenkonversionselement 10 ausge-
stanzt hat. Das Wellenlängenkonversionselement 10
wird in dem Behälter 60 aufgefangen und kann von
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dort aus in dem Behälter oder auf einer Transport-
schicht angeordnet weiter transportiert und/oder ver-
arbeitet werden. Das in Fig. 2c dargestellte Stan-
zen kann mehrmals wiederholt werden, wobei nach
jeder Durchführung die Wellenlängenkonversions-
schicht 100 so verschoben wird, dass ein weite-
res Wellelängenkonversionselement 10 ausgestanzt
werden kann. Die erhaltenen Wellenlängenkonversi-
onselemente 10 können gemeinsam in dem Behälter
60 aufgefangen werden.

[0062] In Fig. 3a wird die Wellenlängenkonversions-
schicht 100 gezeigt, die auf der ersten Oberfläche
100a mit einem Plasma 50 behandelt wird. Hierbei
handelt es sich wieder um eine vereinfachte Dar-
stellung, da die Wellenlängenkonversionsschicht 100
auf einem Träger 200 angeordnet sein kann, wobei
der Träger 200 nach der Plasmabehandlung entfernt
werden kann.

[0063] Fig. 3b zeigt wiederum das Stanzwerkzeug
40, in dem die Wellenlängenkonversionsschicht 100
angeordnet ist. Im Unterschied zur Fig. 2b ist hier das
Stanzwerkzeug 40 mit den Füßen 42 auf einer Hilfs-
schicht 70, beispielsweise einer Thermoreleasefolie,
angeordnet.

[0064] Während des Stanzvorgangs, welcher in
Fig. 3c schematisch dargestellt ist, wird das Wel-
lenlängenkonversionselement 10 mit seiner zweiten
Oberfläche 10b direkt auf der Hilfsschicht 70 ange-
ordnet. Die erste Oberfläche 10a des Wellenlängen-
konversionselements ist auf der von der Hilfsschicht
70 abgewandten Seite des Wellenlängenkonversi-
onselements. Auf dieser Hilfsschicht 70 kann das
Wellenlängenkonversionselement 10 getestet wer-
den, gegebenenfalls sortiert und auf einer neuen
Hilfsschicht 70 angeordnet werden. Der in Fig. 3b ge-
zeigte Stanzvorgang kann mehrmals wiederholt wer-
den, wobei nach jeder Durchführung die Wellenlän-
genkonversionsschicht 100 verschoben wird, um ein
neues Wellenlängenkonversionselement 10 zu erhal-
ten, und die Hilfsschicht 70 ebenfalls verschoben
wird, um das neue Wellenlängenkonversionselement
10 auf einem Bereich der Hilfsschicht 70 anzuordnen,
der frei von Wellenlängenkonversionselementen 10
ist (hier nicht gezeigt).

[0065] Fig. 4a zeigt eine dritte Ausführungsform des
Verfahrens. Hier ist die Wellenlängenkonversions-
schicht 100 auf einem Träger 200 angeordnet. Die
erste Oberfläche 100a der Wellenlängenkonversi-
onsschicht wird einseitig von einem Plasma 50 be-
handelt.

[0066] In Fig. 4b ist gezeigt, dass sowohl die Trä-
gerschicht 200 als auch die plasmabehandelte Wel-
lenlängenkonversionsschicht 100 in dem Stanzwerk-
zeug 40 angeordnet sind. Das Stanzwerkzeug 40 ist
mit den Füßen 42 auf einer Klebeschicht 80 ange-

ordnet. Nach dem Stanzvorgang sind die gestanz-
te Trägerschicht 220 und das Wellenlängenkonver-
sionselement 10 auf der Klebeschicht 80 angeord-
net, wobei das Wellenlängenkonversionselement 10
mit seiner zweiten Oberfläche 10b auf der gestanzten
Trägerschicht 220 angeordnet ist.

[0067] Fig. 4c zeigt, dass auf der von der gestanzten
Trägerschicht 220 abgewandten, ersten Oberfläche
10a des Wellenlängenkonversionselements 10 eine
Hilfsschicht 70 angeordnet ist, und die Klebeschicht
80 zusammen mit der gestanzten Trägerschicht 220
von dem Wellenlängenkonversionselement abgezo-
gen wird. In Fig. 4c sind bereits mehrere Wellenlän-
genkonversionselemente 10 und gestanzte Träger-
schichten 220 gezeigt, die nach dementsprechend
mehreren Stanzvorgängen auf der Klebeschicht 80
erhalten werden.

[0068] In den Fig. 1a bis Fig. 4c sind jeweils Stanz-
werkzeuge gezeigt, die mit einem Stanzvorgang nur
ein Wellenlängenkonversionselement erzeugen. Al-
ternativ kann das Stanzwerkzeug auch so ausge-
formt sein, dass mit einem Stanzvorgang gleichzei-
tig mehrere Wellenlängenkonversionselemente er-
halten werden. Dies ist der Übersichtlichkeit halber
hier nicht gezeigt.

[0069] Im Folgenden werden Wellenlängenkonver-
sionselemente gezeigt, die mittels Ausführungsfor-
men des Verfahrens hergestellt wurden. In den in den
Fig. 5 und Fig. 6 gezeigten Beispielen wird ein Wel-
lenlängenkonversionselement mit einer Fläche von 1
mm2 gezeigt, welches beidseitig mittels eines Sauer-
stoffplasmas verglast wurde und nach dem Stanzvor-
gang, also nach der Vereinzelung, in einem Behälter
aufgefangen wurde. Das Wellenlängenkonversions-
element enthält als Matrixmaterial zum Beispiel Sili-
kon und die Farbstoffe I (einen gelb-grünen Leucht-
stoff) und II (einen roten Leuchtstoff). Beispielhafte
Leuchtstoffe sind Oxide oder Nitride, Oxinitride, Sia-
lone und Orthosilikate. Die Dicke des Wellenlängen-
konversionselements beträgt zirka 110 µm.

[0070] Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen ein 2Wellenlän-
genkonversionselement, welches eine Fläche von 2
mm aufweist, nur auf einer Seite mit einem Sauer-
stoffplasma behandelt wurde, und bei der Vereinze-
lung auf eine Thermoreleasefolie als Hilfsschicht auf-
gestanzt wurde. Die Dicke und die Materialien sind
dieselben wie in den Beispielen der Fig. 5 und Fig. 6.

[0071] Vor dem Verfahren zur Vereinzelung war
die Wellenlängenkonversionsschicht jeweils auf einer
Trägerschicht angeordnet.

[0072] Die Fig. 5a bis Fig. 5d zeigen mikroskopische
Aufnahmen des Wellenlängenkonversionselements.
Dabei zeigt Fig. 5a die erste Oberfläche 10a be-
ziehungsweise Oberseite des Wellenlängenkonversi-
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onselements, die Fig. 5b zeigt die zweite Oberfläche
10b beziehungsweise Unterseite des Wellenlängen-
konversionselements. Fig. 5c und Fig. 5d zeigen je-
weils vergrößerte Ausschnitte mit den Seitenrändern
des Wellenlängenkonversionselements. Wie den Fi-
guren zu entnehmen ist, handelt es sich um ein vier-
eckiges Wellenlängenkonversionselement, welches
eine Aussparung 11 an einer Ecke aufweist.

[0073] Die Fig. 6a bis Fig. 6g zeigen jeweils elek-
tronenmikroskopische Aufnahmen dieses Wellenlän-
genkonversionselements. Die Fig. 6a bis Fig. 6d zei-
gen dabei die erste Oberfläche 10a, die Fig. 6e bis
Fig. 6g die zweite Oberfläche 10b des Wellenlängen-
konversionselements. Insbesondere in den Fig. 6b
und Fig. 6d sind dabei die scharfen Kanten zwischen
der ersten Oberfläche 10a und den Seitenrändern
des Wellenlängenkonversionselements gut zu erken-
nen. Die Fig. 6c zeigt vergrößert die Aussparung 11
an der Ecke des Wellenlängenkonversionselements.

[0074] Die Fig. 7a bis Fig. 7e zeigen mikrosko-
pische Aufnahmen eines Wellenlängenkonversions-
elements, das wie oben beschrieben hergestellt ist.
Hier wurden zwei Aussparungen 11 an gegenüber
liegenden Seiten des Wellenlängenkonversionsele-
ments vorgenommen, wie in den Fig. 7a bis Fig. 7e
zu sehen ist. In Fig. 7a ist die erste Oberfläche
10a des Wellenlängenkonversionselements zu se-
hen, Fig. 7c zeigt die zweite Oberfläche 10b des Wel-
lenlängenkonversionselements. Die Fig. 7d zeigt ver-
größert eine Seitenansicht des Wellenlängenkonver-
sionselements, wobei oben die zweite Oberfläche be-
ziehungsweise Unterseite und unten die erste Ober-
fläche beziehungsweise Oberseite zu sehen sind.
Fig. 7e zeigt eine vergrößerte Seitenansicht des Wel-
lenlängenkonversionselements, wobei oben die ers-
te Oberfläche oder Oberseite und unten die zweite
Oberfläche oder Unterseite angeordnet sind.

[0075] Fig. 8a bis Fig. 8f zeigen elektronenmikro-
skopische Aufnahmen dieses Wellenlängenkonver-
sionselements. Fig. 8a bis Fig. 8c zeigen die erste
Oberfläche 10a, Fig. 8d bis Fig. 8f zeigen die zweite
Oberfläche 10b. Insbesondere in Fig. 8b und Fig. 8c
sind wiederum die scharfen Kanten zwischen der ers-
ten Oberfläche 10a und den Seitenrändern des Wel-
lenlängenkonversionselements erkennbar.

[0076] Die scharfen Kanten, welche bei den Beispie-
len des Wellenlängenkonversionselements zu erken-
nen sind, zeigen, dass das Verfahren gut geeignet
ist, Wellenlängenkonversionselemente herzustellen,
welche in einem optoelektronischen Bauelement ein-
gesetzt werden können und dort bündig mit einem
das Wellenlängenkonversionselement umgebenden
Verguss abschließen können.

[0077] 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-
ses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht ex-
plizit in den Patentansprüchen oder Ausführungsbei-
spielen angegeben ist.

Bezugszeichenliste

1 Träger
2 Halbleiterchip
3 Kontaktierung
4 Kontaktierung
5 Verguss
10 Wellenlängenkonversionselement
10a erste Oberfläche des Wellenlängenkonver-

sionselements
10b zweite Oberfläche des Wellenlängenkon-

versionselements
11 Aussparung
20 Stempel
30 Griff
40 Stanzwerkzeug
41 Hohlraum
42 Fuß
50 Plasma
60 Behälter
70 Hilfsschicht
80 Klebeschicht
100 Wellenlängenkonversionsschicht
100a erste Oberfläche der Wellenlängenkonver-

sionsschicht
100b zweite Oberfläche der Wellenlängenkon-

versionsschicht
200 Trägerschicht
220 gestanzte Trägerschicht

Patentansprüche

1.   Verfahren zur Herstellung eines Wellenlängen-
konversionselements (10) mit den Verfahrensschrit-
ten:
A) Bereitstellen einer Wellenlängenkonversions-
schicht (100) mit einer ersten Oberfläche (100a) und
einer der ersten Oberfläche (100a) gegenüberliegen-
den zweiten Oberfläche (100b), die auf einer Träger-
schicht (200) angeordnet ist,
B) Behandeln der ersten Oberfläche (100a) mit einem
Plasma (50),
C) Stanzen zumindest der Wellenlängenkonversions-
schicht (100), wobei mindestens ein Wellenlängen-
konversionselement (10) mit einer ersten Oberfläche
(10a) und einer gegenüberliegenden zweiten Ober-
fläche (10b) erhalten wird.

2.     Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Trägerschicht (200) nach dem Ver-
fahrensschritt B) entfernt wird.
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3.     Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei in einem auf den Verfahrensschritt
B) folgenden Verfahrensschritt B1) die zweite Ober-
fläche (100b) der Wellenlängenkonversionsschicht
(100) mit einem Plasma (50) behandelt wird.

4.     Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei im Verfahrensschritt C) die Wellenlän-
genkonversionsschicht (100) gestanzt wird und das
Wellenlängenkonversionselement (10) in einem Be-
hälter (60) aufgefangen wird.

5.   Verfahren nach Anspruch 2, wobei im Verfah-
rensschritt C) die Wellenlängenkonversionsschicht
(100) gestanzt wird und das Wellenlängenkonversi-
onselement (10) mit der zweiten Oberfläche (10b) auf
einer Hilfsschicht (70) angeordnet wird.

6.   Verfahren nach Anspruch 1, wobei im Verfah-
rensschritt C) die Wellenlängenkonversionsschicht
(100) und die Trägerschicht (200) gestanzt werden
und das Wellenlängenkonversionselement (10) auf
der gestanzten Trägerschicht (220) angeordnet er-
halten wird.

7.     Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei im Verfahrensschritt C) die gestanzte
Trägerschicht (220) mit der von dem Wellenlängen-
konversionselement (10) abgewandten Seite auf ei-
ner Klebeschicht (80) angeordnet wird.

8.     Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei in einem auf den Verfahrensschritt
C) folgenden Verfahrensschritt C1) eine Hilfsschicht
(70) auf der ersten Oberfläche (10a) des Wellen-
längenkonversionselements (10) angeordnet und die
Klebeschicht (80) entfernt werden.

9.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei im Verfahrensschritt C) ein Stanz-
werkzeug (40) verwendet wird, das eine Innenform
aufweist, die ausgewählt ist aus viereckig, rund, vier-
eckig mit mindestens einer Aussparung (11) und rund
mit mindestens einer Aussparung (11).

10.   Wellenlängenkonversionselement (10) das mit
einem Verfahren gemäß den Ansprüchen 1 bis 9 her-
gestellt ist.

11.     Wellenlängenkonversionselement (10) nach
dem vorhergehenden Anspruch, das auf der Seite
der ersten und/oder zweiten Oberfläche (10a) schar-
fe Kanten aufweist.

12.     Wellenlängenkonversionselement (10) nach
einem der Ansprüche 10 oder 11, das eine Dicke auf-
weist, die aus dem Bereich 30 µm bis 300 µm ausge-
wählt ist.

13.     Wellenlängenkonversionselement (10) nach
einem der Ansprüche 10 bis 12, das eine Fläche auf-
weist, die aus dem Bereich 0,1 mm2 bis 20 mm2 aus-
gewählt ist.

14.     Optoelektronisches Bauelement aufweisend
einen Strahlung emittierenden Halbleiterchip (2) und
ein Wellenlängenkonversionselement (10) gemäß ei-
nem der Ansprüche 10 bis 13, das mit der ersten
Oberfläche (10a) oder der zweiten Oberfläche (10b)
auf dem Halbleiterchip (2) im Strahlengang des Halb-
leiterchips (2) angeordnet ist.

15.     Bauelement nach dem vorhergehenden An-
spruch, weiterhin aufweisend einen den Halbleiter-
chip (2) umgebenden Verguss (5), der mit der zweiten
Oberfläche (10b) oder der ersten Oberfläche (10a)
des Wellenlängenkonversionselements (10) bündig
abschließt.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen



DE 10 2013 104 776 A1    2014.11.13

11/20

Anhängende Zeichnungen



DE 10 2013 104 776 A1    2014.11.13

12/20



DE 10 2013 104 776 A1    2014.11.13

13/20



DE 10 2013 104 776 A1    2014.11.13

14/20



DE 10 2013 104 776 A1    2014.11.13

15/20



DE 10 2013 104 776 A1    2014.11.13

16/20



DE 10 2013 104 776 A1    2014.11.13

17/20



DE 10 2013 104 776 A1    2014.11.13

18/20



DE 10 2013 104 776 A1    2014.11.13

19/20



DE 10 2013 104 776 A1    2014.11.13

20/20


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

