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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines Wel
lenlängenkonversionselements (10) mit den Verfahrens
schritten:
A) Bereitstellen einer Wellenlängenkonversionsschicht 
(100) mit einer ersten Oberfläche (100a) und einer der ers
ten Oberfläche (100a) gegenüberliegenden zweiten Ober
fläche (100b), die auf einer Trägerschicht (200) angeordnet 
ist,
B) Behandeln der ersten Oberfläche (100a) mit einem 
Plasma (50),
C) Stanzen zumindest der Wellenlängenkonversionsschicht 
(100), wobei mindestens ein Wellenlängenkonversionsele
ment (10) mit einer ersten Oberfläche (10a) und einer 
gegenüberliegenden zweiten Oberfläche (10b) erhalten 
wird.



Beschreibung

[0001] Wellenlängenkonversionselements, Wellen
längenkonversionselement und Bauelement aufwei
send das Wellenlängenkonversionselement

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her
stellung eines Wellenlängenkonversionselements, 
ein Wellenlängenkonversionselement und ein Bau
element, das das Wellenlängenkonversionselement 
enthält.

[0003] Lichtemittierende Dioden (LED) erzeugen 
Licht in einem schmalen Wellenlängenbereich, 
durch den üblicherweise ein einfarbiger Leuchtein
druck entsteht. Um einen mehr- oder mischfarbigen 
Leuchteindruck zu erhalten, werden einer LED übli
cherweise Farbstoffe nachgeordnet, die das von der 
LED abgestrahlte Licht teilweise in Licht mit einer 
anderen Wellenlänge konvertieren. Durch die Über
lagerung des konvertierten Lichts mit dem primär von 
der LED abgestrahlten Licht kann somit ein breiteres 
Wellenlängenspektrum erhalten werden, das den 
mehr- oder mischfarbigen Leuchteindruck erwecken 
kann.

[0004] Die Wellenlängen konvertierenden Farb
stoffe sind dabei in der Regel in Wellenlängenkon
versionsschichten eingebettet, welche zu Wellenlän
genkonversionselementen vereinzelt werden müs
sen, um in dem optoelektronischen Bauelement ein
gesetzt werden zu können. Die Vereinzelung kann 
bisher nicht mit zufriedenstellender Qualität erfolgen. 
Vereinzelung mit Hilfe von Lasern kann zu Schwär
zungen des Elements und damit zu Helligkeitsverlus
ten der LED führen, Sägen bietet keine Möglichkeit, 
Aussparungen in dem Element zu realisieren, und 
Wasserstrahlschneiden führt zu einer minderen Kan
tenqualität des Wellenlängenkonversionselements.

[0005] Aus der DE 10 2005 034 793 B3 ist eine licht
emittierende Halbleiterdiode bekannt sowie ein Ver
fahren zu ihrer Herstellung.

[0006] Die DE 10 2007 053 286 A1 betrifft ein Ver
fahren zur Herstellung eines optoelektronischen 
Bauelements.

[0007] In der WO 2012/ 022 576 A1 wird ein Verfah
ren zur Herstellung eines Schichtverbunds aus einer 
Lumineszenzkonversionsschicht und einer Streu
schicht beschrieben.

[0008] Aufgabe mindestens einer Ausführungsform 
der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren zur 
Herstellung eines Wellenlängenkonversionsele
ments anzugeben. Weitere Aufgaben sind die Bereit
stellung eines Wellenlängenkonversionselements 
mit verbesserten Eigenschaften und die Bereitstel

lung eines Bauelements, das ein solches Wellenlän
genkonversionselement umfasst.

[0009] Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
Wellenlängenkonversionselements angegeben, das 
folgende Verfahrensschritte umfasst:

A) Bereitstellen einer Wellenlängenkonver
sionsschicht mit einer ersten Oberfläche und 
einer der ersten Oberfläche gegenüberliegen
den zweiten Oberfläche, die auf einer Träger
schicht angeordnet ist,

B) Behandeln der ersten Oberfläche mit einem 
Plasma,

C) Stanzen zumindest der Wellenlängenkonver
sionsschicht, wobei mindestens ein Wellenlän
genkonversionselement mit einer ersten Ober
fläche und einer gegenüberliegenden zweiten 
Oberfläche erhalten wird.

[0010] Im Verfahrensschritt A) wird zunächst eine 
Wellenlängenkonversionsschicht hergestellt, was 
beispielsweise durch Formpressen (compression 
molding), Spritzguss oder Spritzpressen durchge
führt werden kann.

[0011] Mit „gegenüberliegend“ in Bezug auf die ers
ten und zweiten Oberflächen der Wellenlängenkon
versionsschicht und des Wellenlängenkonversionse
lements ist jeweils eine weitgehend zueinander 
parallele Anordnung der Oberflächen gemeint.

[0012] Das Wellenlängenkonversionselement kann 
eine Haupterstreckungsebene aufweisen, in der es 
sich in lateralen Richtungen erstreckt. Senkrecht 
zur Haupterstreckungsebene, in der vertikalen Rich
tung, kann das Wellenlängenkonversionselement 
eine Dicke aufweisen. Die Dicke des Wellenlängen
konversionselements ist bevorzugt klein gegen die 
maximale Erstreckung des Wellenlängenkonver
sionselements in einer lateralen Richtung. Eine 
Hauptebene des Wellenlängenkonversionselements 
bildet die erste Oberfläche des Wellenlängenkonver
sionselements.

[0013] Die folgenden Ausführungen bezüglich 
Eigenschaften, Zusammensetzungen, Materialien 
und Füllgraden der Wellenlängenkonversionsschicht 
gelten gleichermaßen für das Wellenlängenkonver
sionselement, welches aus der Wellenlängenkonver
sionsschicht vereinzelt wird. Die Vereinzelung findet 
dabei ohne physikalische oder chemische Verände
rung der Wellenlängenkonversionsschicht oder nur 
unter Veränderung der ersten und/oder zweiten 
Oberfläche der Wellenlängenkonversionsschicht 
statt.

[0014] Die Wellenlängenkonversionsschicht 
umfasst zumindest einen Wellenlängenkonversions
stoff, welcher ganzflächig in einem Matrixmaterial 
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eingebettet ist. Der Wellenlängenkonversionsstoff 
kann insbesondere geeignet sein, primär von einem 
Halbleiterchip erzeugtes Licht (Primärstrahlung) 
zumindest teilweise zu absorbieren und als Sekun
därstrahlung mit einem zumindest teilweise von der 
Primärstrahlung verschiedenen Wellenlängenbe
reich zu emittieren. Die Primärstrahlung und die 
Sekundärstrahlung können eine oder mehrere Wel
lenlängen und/oder Wellenlängenbereiche in einem 
infraroten bis ultravioletten Wellenlängenbereich 
umfassen, insbesondere in einem sichtbaren Wel
lenlängenbereich. Dabei können das Spektrum der 
Primärstrahlung und/oder das Spektrum der Sekun
därstrahlung schmalbandig sein, das heißt, dass die 
Primärstrahlung und/oder die Sekundärstrahlung 
einen einfarbigen oder annähernd einfarbigen Wel
lenlängenbereich aufweisen können. Das Spektrum 
der Primärstrahlung und/oder das Spektrum der 
Sekundärstrahlung kann alternativ auch breitbandig 
sein, das heißt, dass die Primärstrahlung und/oder 
die Sekundärstrahlung einen mischfarbigen Wellen
längenbereich aufweisen kann, wobei der mischfar
bige Wellenlängenbereich ein kontinuierliches 
Spektrum oder mehrere diskrete spektrale Kompo
nenten mit verschiedenen Wellenlängen aufweisen 
kann. Die Primärstrahlung und die Sekundärstrah
lung können überlagert einen weißfarbigen Leucht
eindruck erwecken. Alternativ kann das Wellenlän
genkonversionselement die Primärstrahlung voll
ständig in Sekundärstrahlung umwandeln, wobei 
man in diesem Fall auch von einer so genannten 
Vollkonversion sprechen kann.

[0015] Der Wellenlängenkonversionsstoff kann 
dabei einen oder mehrere der folgenden Materialien 
aufweisen: Granate der seltenen Erden und der 
Erdalkalimetalle, beispielsweise YAG:Ce3+, Nitride, 
Nitridosilikate, Sione, Sialone, Aluminate, Oxide, 
Halophosphate, Orthosilikate, Sulfide, Vanadate 
und Chlorosilikate. Weiterhin kann der Wellenlän
genkonversionsstoff zusätzlich oder alternativ ein 
organisches Material aufweisen, das aus einer 
Gruppe ausgewählt sein kann, die Perylene, Benzo
pyrene, Coumarine oder Rhodamine und Azofarb
stoffe umfasst.

[0016] 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 ent
halten oder an den Wellenlängenkonversionsstoff 
chemisch gebunden sein. Der Wellenlängenkonver
sionsstoff kann dabei homogen im Matrixmaterial 
verteilt sein. Der Wellenlängenkonversionsstoff 
kann beispielsweise in Form von Partikeln ausge
formt sein, die eine Größe von kleiner oder gleich 
100 µm und insbesondere zwischen 2 µm und 30 
µm aufweisen können.

[0017] Weiterhin kann die Wellenlängenkonver
sionsschicht als Matrixmaterial ein transparentes 
Matrixmaterial umfassen, in das der Wellenlängen
konversionsstoff eingebettet ist. Das transparente 
Matrixmaterial kann aus einer Gruppe ausgewählt 
sein, die Glas, Siloxane, Epoxide, Acrylate, Methyl
metacrylate, Imide, Carbonate, Urethane oder Deri
vate davon in Form von Monomeren, Oligomeren 
oder Polymeren und weiterhin auch Mischungen, 
Copolymere oder Verbindungen davon aufweisen. 
Beispielsweise kann das Matrixmaterial ein Epoxid
harz, Polymethylmetacrylat (PMMA), Polycarbonat, 
Polyacrylat, Polyurethan oder ein Silikonharz wie 
etwa Polysiloxan oder Mischungen daraus umfassen 
oder sein.

[0018] Insbesondere kann das Matrixmaterial ein 
Silikonharz umfassen oder Silikon sein. Silikon kann 
aufgrund seiner thermoplastischen Eigenschaften 
zum einen gut verarbeitbar sein und zum anderen 
eine für ein Wellenlängenkonversionselement erfor
derliche Strahlungsstabilität sowie erforderliche opti
sche Eigenschaften wie beispielsweise eine Trans
parenz aufweisen.

[0019] Ferner kann auch die Wellenlängenkonver
sionsschicht ein Silikon umfassen. Im Fall eines Sili
kons können mittels des Plasmas Si-O-Gruppen 
und/oder Si-OH-Gruppen an der mit dem Plasma 
behandelten Oberfläche der Wellenlängenkonver
sionsschicht erzeugt werden. Es ist ferner möglich, 
dass die Wellenlängenkonversionsschicht eine hyd
rolysierbare chemische Gruppe umfasst.

[0020] Der Wellenlängenkonversionsstoff kann in 
dem Matrixmaterial mit einem Füllgrad vorhanden 
sein, der beispielsweise ≥ 15 % und ≤ 80 % ist. Die 
Wellenlängenkonversionsschicht umfasst eine erste 
Oberfläche und eine der ersten Oberfläche gegen
überliegende zweite Oberfläche, welche auch als 
Oberseite und Unterseite der Wellenlängenkonver
sionsschicht bezeichnet werden können. Die zweite 
Oberfläche beziehungsweise die Unterseite ist dabei 
auf einer Trägerschicht angeordnet.

[0021] Das Plasma, mit welchem die erste Oberflä
che im Verfahrensschritt B) behandelt wird, kann ein 
oxidatives Plasma, beispielsweise ein Sauerstoff- 
und/oder Ozonplasma sein. „Behandeln“ ist in die
sem Zusammenhang so zu verstehen, dass die 
erste Oberfläche dem Plasma so lange ausgesetzt 
wird, bis eine Veränderung der Oberfläche eintritt. 
Die Veränderung kann beispielsweise durch eine 
chemische Reaktion herbeigeführt sein, indem das 
Plasma mit an der ersten Oberfläche angeordneten 
Molekülen oder Substituenten von Molekülen des 
Matrixmaterials in der Wellenlängenkonversions
schicht reagiert. Dabei können im Falle eines Sili
kon-haltigen Matrixmaterials beispielsweise 
CmHn-Gruppen oxidiert werden, so dass SiO2 an 
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der Oberfläche verbleibt. Die Veränderung kann 
auch durch eine Reorganisation von an der ersten 
Oberfläche angeordneten Polymeren des Matrixma
terials herbeigeführt sein. Durch die Veränderung 
wird die Klebrigkeit der ersten Oberfläche herabge
setzt beziehungsweise die Oberflächenhaftung der 
ersten Oberfläche, beispielsweise des Silikons, redu
ziert. Es kann auch von einer Verglasung durch 
einen Veraschungsprozess durch die Plasmabe
handlung gesprochen werden. Somit können auch 
sehr klebrige oder elastische Matrixmaterialien, die 
in der Wellenlängenkonversionsschicht vorhanden 
sind, im Verfahrensschritt C) gestanzt werden.

[0022] Bei der Verglasung durch die Plasmabe
handlung wird in das klebrige Material der Wellenlän
genkonversionsschicht mittels des Sauerstoff- 
und/oder Ozon-Plasmas Sauerstoff eingebaut. Dies 
führt dazu, dass das klebrige Material der Wellenlän
genkonversionsschicht an der verglasten Oberfläche 
der Wellenlängenkonversionsschicht in ein weniger 
klebriges Glasmaterial geändert wird. Die verglaste 
Oberfläche kann hierbei die erste Oberfläche und/o
der die zweite Oberfläche sein. Die Wellenlängen
konversionsschicht enthält dann also ein klebriges 
Material und ein Glasmaterial, wobei das Glasmate
rial aus dem klebrigen Material durch Zufuhr von 
Sauerstoff und/oder OH-Gruppen hervorgegangen 
ist.

[0023] Es ist ferner möglich, durch die Verglasung 
die Adhäsion von verunreinigenden Stoffen auf der 
verglasten Oberfläche der Wellenlängenkonver
sionsschicht zu verringern. Der Verlauf der Reduk
tion der Klebrigkeit kann hierbei durch den Verlauf 
der Reduktion der Adhäsion bestimmt sein. Mit ande
ren Worten, je weniger klebrig das Material ist, desto 
geringer kann die Adhäsion von Verunreinigungen 
sein. Zudem kann von einer geringeren Adhäsion 
nach der Verglasung auf eine reduzierte Oberflä
chenrauigkeit im Vergleich zu der Oberflächenrauig
keit der verglasten Oberfläche vor der Verglasung 
geschlossen werden.

[0024] Die Verglasung kann insbesondere eine 
bestimmte Eindringtiefe aufweisen. Mit anderen 
Worten, die Wellenlängenkonversionsschicht kann 
nach der Verglasung mit der Plasma-Behandlung in 
der vertikalen Richtung, das heißt senkrecht zu der 
verglasten Oberfläche, bis zu einer Eindringtiefe, die 
beispielsweise höchstens 2 %, bevorzugt höchstens 
1 %, der Dicke der Wellenlängenkonversionsschicht 
entsprechen kann, verglast sein, also ein Glas auf
weisen. Beispielsweise beträgt die Eindringtiefe 
wenigstens 30 nm und höchstens 600 nm. Die Wel
lenlängenkonversionsschicht kann also entlang einer 
Richtung, die im Rahmen der Herstellungstoleranzen 
senkrecht zur ersten Oberfläche verläuft, von der 
verglasten Oberfläche bis hin zu einer Eindringtiefe 
Glas aufweisen. Nach der Eindringtiefe weist die 

Wellenlängenkonversionsschicht eine Mischung 
aus dem verglasten und dem nicht verglasten Mate
rial der Wellenlängenkonversionsschicht auf.

[0025] Im Verfahrensschritt C) wird zumindest die 
Wellenlängenkonversionsschicht gestanzt, wobei 
mindestens ein Wellenlängenkonversionselement 
erhalten wird. Ob ein oder mehrere Wellenlängen
konversionselemente in einem Verfahrensschritt C) 
erhalten werden, hängt davon ab, ob das verwendete 
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 Wel
lenlängenkonversionselement angegeben wird.

[0026] 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 
und die Plasmabehandlung der Wellenlängenkon
versionsschicht nur einmal, vor der Durchführung 
des ersten Verfahrensschritts C), erfolgen.

[0027] Das Wellenlängenkonversionselement 
umfasst 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 
zusammen mit der ersten Oberfläche beziehungs
weise mit der zweiten Oberfläche Kanten bilden.

[0028] Bei dem Verfahrensschritt C) handelt es sich 
somit um eine Vereinzelung des Wellenlängenkon
versionselements aus der Wellenlängenkonver
sionsschicht.

[0029] In dem Verfahren kann die Trägerschicht 
nach dem Verfahrensschritt B) entfernt werden. 
Somit 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.

[0030] Alternativ kann die Trägerschicht auch vor 
dem Verfahrensschritt B), also vor der Plasmabe
handlung der ersten Oberfläche der Wellenlängen
konversionsschicht entfernt werden. In diesem Fall 
können die erste Oberfläche und gleichzeitig die 
zweite Oberfläche der Wellenlängenkonversions
schicht mit einem Plasma behandelt werden.
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[0031] Weiterhin kann in dem Verfahren in einem 
auf dem Verfahrensschritt B) folgenden Verfahrens
schritt B1) die zweite Oberfläche der Wellenlängen
konversionsschicht mit einem Plasma behandelt 
werden. Dies kann insbesondere erfolgen, wenn die 
Trägerschicht nach dem Verfahrensschritt B) ent
fernt wird. In diesem Fall werden erste und zweite 
Oberfläche der Wellenlängenkonversionsschicht 
nicht gleichzeitig sondern nacheinander mit einem 
Plasma behandelt. Für die Behandlung der zweiten 
Oberfläche der Wellenlängenkonversionsschicht mit 
einem Plasma gelten die Ausführungen zur Plasma
behandlung der ersten Oberfläche der Wellenlän
genkonversionsschicht analog.

[0032] 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. Die
ser Behälter kann dazu verwendet werden, das Wel
lenlängenkonversionselement zu transportieren und 
in weiteren Verfahrensschritten maschinell zu sortie
ren und auf seine Eigenschaften hin zu testen. 
Schließlich kann das Wellenlängenkonversionsele
ment auf einer Hilfsschicht aufgebracht werden und 
nachfolgend zu einem Halbleiterchip, auf den es auf
gebracht werden soll, transferiert werden. Bei einer 
Hilfsschicht kann es sich um eine wiederablösbare 
Folie handeln, beispielsweise eine Thermo-Release
folie oder eine UV-Releasefolie.

[0033] 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.

[0034] Gemäß einer weiteren Ausführungsform 
kann vor oder nach dem Verfahrensschritt B) die Trä
gerschicht entfernt werden und im Verfahrensschritt 
C) die Wellenlängenkonversionsschicht gestanzt 
werden, wobei das Wellenlängenkonversionsele
ment mit der zweiten Oberfläche auf einer Hilfs
schicht angeordnet wird. Bei der Hilfsschicht kann 
es sich um eine wiederablösbare Folie handeln, bei
spielsweise eine Thermo-Releasefolie oder eine 
UV-Releasefolie. In dieser Ausführungsform wird 
somit 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 relativ 
zu der Hilfsschicht parallel bewegt, so dass das im 

nächsten Verfahrensschritt C) hergestellte Wellen
längenkonversionselement auf einen Bereich der 
Hilfsschicht gestanzt wird, auf dem sich noch kein 
Wellenlängenkonversionselement befindet.

[0035] Das oder die auf der Hilfsschicht angeordne
ten Wellenlängenkonversionselemente können 
getestet, sortiert und transportiert werden. Gegebe
nenfalls können das oder die Wellenlängenkonver
sionselemente mit ihrer ersten Oberfläche auf einer 
neuen Hilfsschicht für den nachfolgenden Transfer 
aufgebracht werden, wobei die Hilfsschicht auf der 
Seite der zweiten Oberfläche der Wellenlängenkon
versionselemente entfernt wird. In dieser Ausfüh
rungsform ist Plasmabehandlung von nur einer 
Seite, der ersten Oberfläche der Wellenlängenkon
versionsschicht, notwendig.

[0036] 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. 
Dabei wird das Wellenlängenkonversionselement 
auf der gestanzten Trägerschicht angeordnet erhal
ten. In dieser Ausführungsform wird nur die erste 
Oberfläche der Wellenlängenkonversionsschicht mit 
Plasma behandelt. Die Seitenränder der gestanzten 
Trägerschicht und des darauf angeordneten Wellen
längenkonversionselements können dabei 
deckungsgleich übereinander angeordnet sein.

[0037] Weiterhin kann im Verfahrensschritt C) die 
gestanzte Trägerschicht mit der von dem Wellenlän
genkonversionselement abgewandten Seite auf 
einer Klebeschicht angeordnet werden. Somit wird 
das Wellenlängenkonversionselement, das auf der 
gestanzten Trägerschicht angeordnet ist, die wiede
rum auf einer Klebeschicht angeordnet ist, erhalten.

[0038] Der Verfahrensschritt C) kann mehrmals wie
derholt werden, so dass mehrere Wellenlängenkon
versionselemente, die jeweils auf einer gestanzten 
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. 
Dazu wird nach jedem durchgeführten Verfahrens
schritt C) die Klebeschicht relativ zu dem Stanzwerk
zeug parallel bewegt, so dass das im nächsten Ver
fahrensschritt C) erhaltene Wellenlängenkonver
sionselement, das auf einer gestanzten Träger
schicht angeordnet ist, auf einem Bereich der Klebe
schicht angeordnet wird, der frei von gestanzten Trä
gerschichten und Wellenlängenkonversionselemen
ten ist.

[0039] Weiterhin kann in einem auf dem Verfahrens
schritt C) folgenden Verfahrensschritt C1) eine Hilfs
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schicht auf der ersten Oberfläche des Wellenlängen
konversionselements angeordnet und die Klebe
schicht entfernt werden. Als Hilfsschicht kann eine 
wiederablösbare Folie wie beispielsweise eine Ther
mo-Releasefolie oder eine UV-Releasefolie verwen
det werden. Sobald diese auf der ersten Oberfläche 
des Wellenlängenkonversionselements aufgebracht 
ist, wird die Klebefolie zusammen mit der gestanzten 
Trägerschicht von dem Wellenlängenkonversions
element 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 
Eigenschaften hin getestet werden und sortiert wer
den und gegebenenfalls auf eine neue Hilfsschicht 
aufgebracht werden, um nachfolgend transportiert 
zu werden.

[0040] Wenn der Verfahrensschritt C) mehrmals 
wiederholt wurde, kann die Hilfsschicht auf alle auf 
der Klebeschicht angeordneten Wellenlängenkon
versionselemente aufgebracht werden und die Kle
beschicht und die gestanzte Trägerschichten von 
allen Wellenlängenkonversionselementen entfernt 
werden.

[0041] Es können somit sehr klebrige oder elasti
sche Matrixmaterialien in der Wellenlängenkonver
sionsschicht gestanzt werden, wobei sich durch den 
Stanzvorgang eventuell abgerundete Kanten der 
Wellenlängenkonversionselemente kontrolliert auf 
einer Seite, beispielsweise auf der Unterseite bezie
hungsweise auf der zweiten Oberfläche des Wellen
längenkonversionselements befinden und scharfe 
Kanten kontrolliert auf der anderen Seite, beispiels
weise auf der ersten Oberfläche des Wellenlängen
konversionselements..

[0042] Scharfe Kanten sollen hier und im Folgenden 
so verstanden werden, dass sie annähernd einen 
90°-Winkel umfassen, der von der ersten und/oder 
zweiten Oberfläche des Wellenlängenkonversionse
lements und dem Seitenrand gebildet wird. Eine 
scharfe Kante ist insbesondere von Vorteil, wenn 
das Wellenlängenkonversionselement von einem 
Verguss, der mit einer der Oberflächen des Wellen
längenkonversionselements bündig abschließen 
soll, umgeben wird.

[0043] 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 Aussparung. 
Andere Formen, beispielsweise vieleckig, oval oder 
unsymmetrische Formen jeweils mit oder ohne Aus
sparungen sind ebenso denkbar. Unter „Ausspa

rung“ soll hier und im Folgenden verstanden werden, 
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 bei
spielsweise nebeneinander oder sich gegenüber lie
gend angeordnet sein.

[0044] 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.

[0045] Mit dem oben geschilderten Verfahren kann 
also eine Wellenlängenkonversionsschicht gestanzt 
werden und damit Wellenlängenkonversionsele
mente vereinzelt werden, ohne den darin enthalte
nen Wellenlängenkonversionsstoff oder das Matrix
material zu schädigen. Weiterhin handelt es sich 
dabei 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 Keramikplätt
chen, die als Wellenlängenkonversionsplättchen ein
gesetzt werden. Durch den Stanzprozess werden 
bessere Oberflächen und eine bessere Kantenquali
tät erhalten als dies beispielsweise mittels eines 
Siebdruckverfahrens möglich ist.

[0046] Es wird weiterhin ein Wellenlängenkonver
sionselement angegeben, das mit dem oben 
genannten Verfahren hergestellt ist. Das Wellenlän
genkonversionselement kann auf der Seite der ers
ten und/oder zweiten Oberfläche scharfe Kanten auf
weisen. Somit kann beispielsweise die zweite Ober
fläche des Wellenlängenkonversionselements mit 
den Seitenrändern des Wellenlängenkonversions
element annähernd einen 90°-Winkel bilden.

[0047] Das Wellenlängenkonversionselement kann 
eine Dicke aufweisen, die aus dem Bereich 30 µm 
bis 300 µm ausgewählt ist. Die Dicke kann hierbei 
entlang einer Richtung, die im Rahmen der Herstel
lungstoleranzen senkrecht zur ersten Oberfläche der 
Wellenlängenkonversionsschicht verläuft, angege
ben sein. Mit dem oben genannten Verfahren können 
je nach Anwendungsbereich des Wellenlängenkon
versionselements verschieden dicke Wellenlängen
konversionselemente hergestellt werden. Weiterhin 
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kann das Wellenlängenkonversionselement eine 
Fläche aufweisen, der aus dem Bereich 0,1 mm2 

bis 20 mm2, insbesondere aus dem Bereich 0,1 
mm2 bis 10 mm2, bevorzugt aus dem Bereich 0,25 
mm2 bis 5 mm2 und beispielsweise aus dem Bereich 
0,5 mm2 bis 2 mm2 ausgewählt ist.

[0048] Es wird weiterhin ein optoelektronisches 
Bauelement angegeben, das einen strahlungsemit
tierenden Halbleiterchip und ein Wellenlängenkon
versionselement gemäß den obigen Ausführungen 
aufweist, welches mit der ersten Oberfläche oder 
der zweiten Oberfläche auf dem Halbleiterchip im 
Strahlengang des Halbleiterchips angeordnet ist. 
Das Wellenlängenkonversionselement ist somit auf 
dem Halbleiterchip angeordnet, wobei zwischen der 
Oberseite des Halbleiterchips und dem Wellenlän
genkonversionselement eine Verbindungsschicht 
angeordnet sein kann, die zur Befestigung des Wel
lenlängenkonversionselements auf dem Halbleiter
chip dient. Der lichtemittierende Halbleiterchip kann 
beispielsweise als lichtemittierende Diode mit einer 
auf einem Arsenid-, Phosphid- und/oder Nitrid-Ver
bindungshalbleitermaterialsystem basierenden 
Halbleiterschichtenfolge mit einem aktiven, Licht 
erzeugenden Bereich ausgeführt sein. Derartige 
Halbleiterchips sind dem Fachmann bekannt und 
werden hier nicht weiter ausgeführt.

[0049] 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, beispielsweise 
über einen so genannten Leiterrahmen, elektrisch 
kontaktierbar sein.

[0050] Weiterhin kann das Wellenlängenkonver
sionselement zumindest eine wie oben beschriebene 
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 beispielsweise 
auf der Oberfläche des Halbleiterchips durch das 
Wellenlängenkonversionselement hindurch zugäng
lich sein, sodass der Halbleiterchip durch das Wel
lenlängenkonversionselement hindurch für eine 
Drahtkontaktierung, beispielsweise einen Bondkon
takt, zugänglich sein kann. Das optoelektronische 
Bauelement kann weiterhin einen Bonddraht aufwei
sen, der durch die Aussparung hindurch mit dem 
Kontaktbereich des Halbleiterchips verbunden ist. 
Der Kontaktbereich kann dabei in einem Randbe
reich der Oberseite oder auch in einem vom Rand 
entfernten Mittelbereich der Oberseite des Halblei
terchips angeordnet sein, wobei dementsprechend 
auch die Aussparung des Wellenlängenkonversions
elements am Rand, also insbesondere im Bereich 

des umlaufenden Randes, oder in einem Mittelbe
reich angeordnet sein.

[0051] Weiterhin kann das Bauelement einen den 
Halbleiterchip umgebenden Verguss aufweisen, der 
mit der zweiten Oberfläche oder der ersten Oberflä
che des Wellenlängenkonversionselements bündig 
abschließt. Das mit dem oben beschriebenen Ver
fahren hergestellte Wellelängenkonversionselement 
weist an der Seite der zweiten Oberfläche und/oder 
der ersten Oberfläche scharfe Kanten auf. Der Ver
guss umgibt somit den Halbleiterchip sowie das Wel
lenlängenkonversionselement. Der Verguss kann 
beispielsweise TiO2 und Silikon enthalten und somit 
undurchlässig oder zumindest wenig durchlässig 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 Ausfüh
rungsbeispielen sollen Aspekte der Erfindung näher 
erläutert werden: 

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

Fig. 1b zeigt die schematische Draufsicht auf 
ein optoelektronisches Bauelement,

Fig. 2a bis Fig. 2c zeigen schematisch Schritte 
des erfindungsgemäßen Verfahrens gemäß 
einer ersten Ausführungsform,

Fig. 3a bis Fig. 3c zeigen schematisch Schritte 
des erfindungsgemäßen Verfahrens gemäß 
einer zweiten Ausführungsform,

Fig. 4a bis Fig. 4c zeigen schematisch Schritte 
des erfindungsgemäßen Verfahrens gemäß 
einer dritten Ausführungsform,

Fig. 5a bis Fig. 5d zeigen mikroskopische Auf
nahmen eines Wellenlängenkonversionsele
ments, das gemäß einer ersten Ausführungs
form des Verfahrens hergestellt ist,

Fig. 6a bis Fig. 6g zeigen elektronenmikrosko
pische Aufnahmen eines Wellenlängenkonver
sionselements, welches gemäß einer ersten 
Ausführungsform des Verfahrens hergestellt ist,

Fig. 7a bis Fig. 7e zeigen mikroskopische Auf
nahmen eines Wellenlängenkonversionsele
ments, welches gemäß einer zweiten Ausfüh
rungsform des Verfahrens hergestellt ist,

Fig. 8a bis Fig. 8f zeigen elektronenmikroskopi
sche Aufnahmen eines Wellenlängenkonver
sionselements, welches gemäß einer zweiten 
Ausführungsform des Verfahrens hergestellt ist.

[0052] In den Ausführungsbeispielen und Figuren 
können gleiche oder gleich wirkende Bestandteile 
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen 
sein. Die dargestellten Elemente und deren Größen
verhältnisse untereinander sind grundsätzlich nicht 
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als maßstabsgerecht anzusehen, vielmehr können 
einzelne Elemente, wie beispielweise Schichten, 
Bauteile, Bauelemente und Bereiche, zur besseren 
Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verständnis 
übertrieben dick oder groß dimensioniert dargestellt 
sein.

[0053] Fig. 1a zeigt die schematische Seitenansicht 
eines optoelektronischen Bauelements mit einem 
Halbleiterchip 2 und einem Wellenlängenkonver
sionselement 10. Das Wellenlängenkonversionsele
ment 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 zweiten 
Oberfläche 10b des Wellenlängenkonversionsele
ments abschließt. Das Wellenlängenkonversionsele
ment 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.

[0054] Hier nicht gezeigt ist eine weitere Ausfüh
rungsform gemäß der das Wellenlängenkonver
sionselement 10 eine zweite Aussparung 11 auf
weist, durch die die Kontaktierung 3 zu dem Halblei
terchip führt. Weiterhin alternativ könnten beide Kon
taktierungen 3 und 4 durch den Träger 1 hindurch zu 
dem Halbleiterchip 2 führen. In diesem Fall würde 
das Wellenlängenkonversionselement 10 keine Aus
sparungen aufweisen.

[0055] Der Verguss 5 kann beispielsweise ein 
undurchsichtiger oder wenig durchsichtiger, bevor
zugt stark reflektierender TiO2enthaltender Verguss 
sein. Das Wellenlängenkonversionselement 10 kann 
eines oder mehrere der oben genannten Matrixma
terialien und darin verteilte Wellenlängenkonver
sionsstoffe enthalten. Von dem Halbleiterchip 2 emit
tierte Primärstrahlung trifft somit auf das Wellenlän
genkonversionselement 10, welches die von dem 
Halbleiterchip emittierte Primärstrahlung zumindest 
teilweise in eine Sekundärstrahlung umwandelt.

[0056] Fig. 1b zeigt die schematische Draufsicht 
des optoelektronischen Bauelements mit dem Ver
guss 5 und der zweiten Oberfläche 10b des Wellen
längenkonversionselements. Hier ist die Aussparung 
11 in dem Wellenlängenkonversionselement 10 zu 
sehen, durch die die Kontaktierung 4 hindurchgeführt 
ist.

[0057] Die Fig. 2a bis Fig. 2c zeigen eine erste Aus
führungsform des Verfahrens zur Herstellung eines 
Wellenlängenkonversionselements 10.

[0058] 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 
einem 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, bezie
hungsweise Unterseite, mit dem Plasma 50 behan
delt wird.

[0059] Fig. 2b zeigt die Wellenlängenkonversions
schicht 100, die in einem Stanzwerkzeug 40 mit 
Füßen 42 und einem Hohlraum 41, befestigt ist. 
Das Stanzwerkzeug selbst umfasst den Stempel 20 
und den Griff 30, welche durch den Hohlraum 41 hin
durch durch das Stanzwerkzeug 40 hindurchgeführt 
werden.

[0060] Fig. 2c zeigt den Stempel 20, der durch das 
Stanzwerkzeug 40 hindurchgeführt ist, und der dabei 
das Wellenlängenkonversionselement 10 ausge
stanzt hat. Das Wellenlängenkonversionselement 
10 wird in dem Behälter 60 aufgefangen und kann 
von dort aus in dem Behälter oder auf einer Trans
portschicht angeordnet weiter transportiert und/oder 
verarbeitet 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 weiteres 
Wellelängenkonversionselement 10 ausgestanzt 
werden kann. Die erhaltenen Wellenlängenkonver
sionselemente 10 können gemeinsam in dem Behäl
ter 60 aufgefangen werden.

[0061] 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 Darstel
lung, da die Wellenlängenkonversionsschicht 100 
auf einem Träger 200 angeordnet sein kann, wobei 
der Träger 200 nach der Plasmabehandlung entfernt 
werden kann.

[0062] 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 
Hilfsschicht 70, beispielsweise einer Thermorelease
folie, angeordnet.

[0063] Während des Stanzvorgangs, welcher in 
Fig. 3c schematisch dargestellt ist, wird das Wellen
längenkonversionselement 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 Wellenlängenkonver
sionselements. Auf dieser Hilfsschicht 70 kann das 
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Wellenlängenkonversionselement 10 getestet wer
den, gegebenenfalls sortiert und auf einer neuen 
Hilfsschicht 70 angeordnet werden. Der in Fig. 3b 
gezeigte Stanzvorgang kann mehrmals wiederholt 
werden, wobei nach jeder Durchführung die Wellen
längenkonversionsschicht 100 verschoben wird, um 
ein neues Wellenlängenkonversionselement 10 zu 
erhalten, und die Hilfsschicht 70 ebenfalls verscho
ben wird, um das neue Wellenlängenkonversionsele
ment 10 auf einem Bereich der Hilfsschicht 70 anzu
ordnen, der frei von Wellenlängenkonversionsele
menten 10 ist (hier nicht gezeigt).

[0064] Fig. 4a zeigt eine dritte Ausführungsform des 
Verfahrens. Hier ist die Wellenlängenkonversions
schicht 100 auf einem Träger 200 angeordnet. Die 
erste Oberfläche 100a der Wellenlängenkonver
sionsschicht wird einseitig von einem Plasma 50 
behandelt.

[0065] 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 angeord
net. Nach dem Stanzvorgang sind die gestanzte Trä
gerschicht 220 und das Wellenlängenkonversions
element 10 auf der Klebeschicht 80 angeordnet, 
wobei das Wellenlängenkonversionselement 10 mit 
seiner zweiten Oberfläche 10b auf der gestanzten 
Trägerschicht 220 angeordnet ist.

[0066] Fig. 4c zeigt, dass auf der von der gestanz
ten Trägerschicht 220 abgewandten, ersten Oberflä
che 10a des Wellenlängenkonversionselements 10 
eine Hilfsschicht 70 angeordnet ist, und die Klebe
schicht 80 zusammen mit der gestanzten Träger
schicht 220 von dem Wellenlängenkonversionsele
ment abgezogen wird. In Fig. 4c sind bereits meh
rere Wellenlängenkonversionselemente 10 und 
gestanzte Trägerschichten 220 gezeigt, die nach 
dementsprechend mehreren Stanzvorgängen auf 
der Klebeschicht 80 erhalten werden.

[0067] In den Fig. 1a bis Fig. 4c sind jeweils Stan
zwerkzeuge gezeigt, die mit einem Stanzvorgang nur 
ein Wellenlängenkonversionselement erzeugen. 
Alternativ kann das Stanzwerkzeug auch so ausge
formt sein, dass mit einem Stanzvorgang gleichzeitig 
mehrere Wellenlängenkonversionselemente erhal
ten werden. Dies ist der Übersichtlichkeit halber hier 
nicht gezeigt.

[0068] 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 
Wellenlängenkonversionselement mit einer Fläche 
von 1 mm2 gezeigt, welches beidseitig mittels eines 
Sauerstoffplasmas verglast wurde und nach dem 

Stanzvorgang, also nach der Vereinzelung, in 
einem Behälter aufgefangen wurde. Das Wellenlän
genkonversionselement enthält als Matrixmaterial 
zum Beispiel Silikon und die Farbstoffe I (einen gelb-
grünen Leuchtstoff) und II (einen roten Leuchtstoff). 
Beispielhafte Leuchtstoffe sind Oxide oder Nitride, 
Oxinitride, Sialone und Orthosilikate. Die Dicke des 
Wellenlängenkonversionselements beträgt zirka 110 
µm.

[0069] Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen ein Wellenlän
genkonversionselement, welches eine Fläche von 2 
mm2 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.

[0070] Vor dem Verfahren zur Vereinzelung war die 
Wellenlängenkonversionsschicht jeweils auf einer 
Trägerschicht angeordnet.

[0071] Die Fig. 5a bis Fig. 5d zeigen mikroskopi
sche Aufnahmen des Wellenlängenkonversionsele
ments. Dabei zeigt Fig. 5a die erste Oberfläche 10a 
beziehungsweise Oberseite des Wellenlängenkon
versionselements, die Fig. 5b zeigt die zweite Ober
fläche 10b beziehungsweise Unterseite des Wellen
längenkonversionselements. Fig. 5c und Fig. 5d zei
gen jeweils vergrößerte Ausschnitte mit den Seiten
rändern des Wellenlängenkonversionselements. 
Wie den Figuren zu entnehmen ist, handelt es sich 
um ein viereckiges Wellenlängenkonversionsele
ment, welches eine Aussparung 11 an einer Ecke 
aufweist.

[0072] Die Fig. 6a bis Fig. 6g zeigen jeweils elektro
nenmikroskopische 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 
erkennen. Ferner ist ersichtlich, dass die Verglasung 
der ersten Oberfläche 10a nur eine geringe Eindring
tiefe, die etwa 1 % der Dicke des Wellenlängenkon
versionselements entspricht, aufweist. Die Fig. 6c 
zeigt vergrößert die Aussparung 11 an der Ecke 
des Wellenlängenkonversionselements.

[0073] Die Fig. 7a bis Fig. 7e zeigen mikroskopi
sche Aufnahmen eines Wellenlängenkonversionse
lements, 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 sehen, 
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Fig. 7c zeigt die zweite Oberfläche 10b des Wellen
längenkonversionselements. Die Fig. 7d zeigt ver
größert eine Seitenansicht des Wellenlängenkonver
sionselements, wobei oben die zweite Oberfläche 
beziehungsweise Unterseite und unten die erste 
Oberfläche beziehungsweise Oberseite zu sehen 
sind. Fig. 7e zeigt eine vergrößerte Seitenansicht 
des Wellenlängenkonversionselements, wobei oben 
die erste Oberfläche oder Oberseite und unten die 
zweite Oberfläche oder Unterseite angeordnet sind.

[0074] Fig. 8a bis Fig. 8f zeigen elektronenmikros
kopische 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 
ersten Oberfläche 10a und den Seitenrändern des 
Wellenlängenkonversionselements erkennbar.

[0075] Die scharfen Kanten, welche bei den Bei
spielen des Wellenlängenkonversionselements zu 
erkennen sind, zeigen, dass das Verfahren gut 
geeignet ist, Wellenlängenkonversionselemente her
zustellen, welche in einem optoelektronischen Bau
element eingesetzt werden können und dort bündig 
mit einem das Wellenlängenkonversionselement 
umgebenden Verguss abschließen können.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Wellenlän
genkonversionselements (10) mit den Verfahrens
schritten: 
A) Bereitstellen einer Wellenlängenkonversions
schicht (100) mit einer ersten Oberfläche (100a) 
und einer der ersten Oberfläche (100a) gegenüber
liegenden zweiten Oberfläche (100b), die auf einer 
Trägerschicht (200) angeordnet ist, 
B) Behandeln der ersten Oberfläche (100a) mit 
einem Plasma (50), 
C) Stanzen zumindest der Wellenlängenkonver
sionsschicht (100), wobei mindestens ein Wellenlän
genkonversionselement (10) mit einer ersten Ober
fläche (10a) und einer gegenüberliegenden zweiten 
Oberfläche (10b) erhalten wird.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden 
Anspruch, wobei die Trägerschicht (200) nach dem 
Verfahrensschritt B) entfernt wird.

3. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, 
wobei in einem auf den Verfahrensschritt B) folgen
den Verfahrensschritt B1) die zweite Oberfläche 
(100b) der Wellenlängenkonversionsschicht (100) 
mit einem Plasma (50) behandelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü
che, wobei im Verfahrensschritt C) die Wellenlän
genkonversionsschicht (100) gestanzt wird und das 

Wellenlängenkonversionselement (10) in einem 
Behälter (60) aufgefangen wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 4, 
wobei im Verfahrensschritt C) die Wellenlängenkon
versionsschicht (100) gestanzt wird und das Wellen
längenkonversionselement (10) mit der zweiten 
Oberfläche (10b) auf einer Hilfsschicht (70) ange
ordnet 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 
erhalten wird.

7. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, 
wobei im Verfahrensschritt C) die gestanzte Träger
schicht (220) mit der von dem Wellenlängenkonver
sionselement (10) abgewandten Seite auf einer Kle
beschicht (80) angeordnet wird.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü
che, wobei in einem auf den Verfahrensschritt C) 
folgenden Verfahrensschritt C1) eine Hilfsschicht 
(70) auf der ersten Oberfläche (10a) des Wellenlän
genkonversionselements (10) angeordnet und die 
Klebeschicht (80) entfernt wird.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprü
che, wobei im Verfahrensschritt C) ein Stanzwerk
zeug (40) verwendet wird, das eine Innenform auf
weist, 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 einem der vorherigen 
Ansprüche hergestellt ist.

11. Wellenlängenkonversionselement (10) auf
weisend eine erste Oberfläche (10a) und eine der 
ersten Oberfläche (10a) gegenüberliegende zweite 
Oberfläche (10b), wobei das Wellenlängenkonver
sionselement (10) ausgehend von der ersten Ober
fläche (10a) und/oder von der zweiten Oberfläche 
(10b) in einer vertikalen Richtung bis hin zu einer 
Eindringtiefe ein Glas aufweist und ab der Eindring
tiefe ein Material aufweist, das klebriger als das 
Glasmaterial ist.

12. Wellenlängenkonversionselement (10) nach 
dem vorherigen Anspruch, das auf der Seite der ers
ten und/oder zweiten Oberfläche (10a) scharfe Kan
ten aufweist.

13. Wellenlängenkonversionselement (10) nach 
einem der Ansprüche 11 und 12, das eine Dicke 

10/21

DE 11 2014 002 320 B4    2022.01.20



aufweist, die aus dem Bereich 30 µm bis 300 µm 
ausgewählt ist.

14. Wellenlängenkonversionselement (10) nach 
einem der Ansprüche 11 bis 13, wobei 
die Eindringtiefe höchstens 2 % der Dicke des Wel
lenlängenkonversionselements (10) entspricht.

15. Wellenlängenkonversionselement (10) nach 
einem der Ansprüche 11 bis 14, das eine Fläche 
aufweist, die aus dem Bereich 0,1 mm2 bis 20 
mm2 ausgewählt ist.

16. Optoelektronisches Bauelement aufweisend 
einen Strahlung emittierenden Halbleiterchip (2) 
und ein Wellenlängenkonversionselement (10) 
gemäß einem der Ansprüche 11 bis 15, das mit 
der ersten Oberfläche (10a) oder der zweiten Ober
fläche (10b) auf dem Halbleiterchip (2) im Strahlen
gang des Halbleiterchips (2) angeordnet ist.

17. Optoelektronisches Bauelement nach dem 
vorhergehenden Anspruch, weiterhin aufweisend 
einen den Halbleiterchip (2) umgebenden Verguss 
(5), der mit der zweiten Oberfläche (10b) oder der 
ersten Oberfläche (10a) des Wellenlängenkonver
sionselements (10) bündig abschließt.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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