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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an optoelectronic lighting device and an optoelectronic lighting device.
The invention provides an efficient technical concept which can efficiently increase a coupling-out of electromagnetic radiation from a
volume emitter LED chip and an efficiency of the volume emitter LED chip. This is achieved, in particular, by providing at side faces
of the volume emitter LED chip a frame element composed of an optical material, in which a conversion layer having a high degree of
concentration of phosphor particles is formed, which adjoins a radiation-generating region of the volume emitter LED chip.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer optoelektronischen Leuchtvorrichtung und eine
optoelektronische Leuchtvorrichtung. Die Erfindung stellt ein effizientes technisches Konzept be- reit, welches in effizienter Weise eine
Auskopplung von elektromagnetischer Strahlung aus einem Volumenstrahler-LED- Chip und einen Wirkungsgrad des Volumenstrah-
O ler-LED-Chips er- hthen kann. Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass an Seitentldchen des Volumenstrahler-LED-Chips ein
Rahmenelement aus einem optischen Werkstotf vorgesehen ist, in welchem eine Konversionsschicht mit einem hohen Konzentrations-
grad an Leuchtstotfpartikeln ausgebildet ist, die an einenstrah- lungserzeugenden Bereich des Volumenstrahler-LED-Chips an- grenzt.
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VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER OPTOELEKTRONISCHEN LEUCHT-
VORRICHTUNG UND OPTOELEKTRONISCHE LEUCHTVORRICHTUNG

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len einer optoelektronischen Leuchtvorrichtung. Die vorlie-
gende Erfindung betrifft ferner eine optoelektronische

Leuchtvorrichtung.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 112 275.0, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Bekannt sind optoelektronische Leuchtvorrichtungen, die ein
transparentes, konkav gewdlbtes Rahmenelement (engl. fillet)
zwischen einem Tragersubstrat und einem Strahlungserzeugungs-
element aufweisen, um lichtemittierende Eigenschaften der

optoelektronischen Leuchtvorrichtung zu verbessern.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist darin zu se-
hen, eine optoelektronische Leuchtvorrichtung mit einem ver-

besserten Wirkungsgrad bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird mit den Gegenstanden der unabhangigen An-
spriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung

sind Gegenstand von abhangigen Anspriichen.

Gemal einem ersten Aspekt schafft die Erfindung ein Verfahren
zum Herstellen einer optoelektronischen Leuchtvorrichtung,
aufweisend die Schritte:

- Ausbilden eines Volumenstrahlers mit einer ersten
Oberfldache und einer der ersten Oberflache gegeniiber-
liegenden zweiten Oberflédche, wobei im Volumenstrah-
ler an die erste Oberfliache angrenzend ein aktiver
Bereich zum Erzeugen von elektromagnetischer Strah-
lung in einem ersten Wellenldngenbereich ausgebildet

wird und wobei der Volumenstrahler fliir die erzeugte
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elektromagnetische Strahlung zumindest teilweise
durchlédssig ausgebildet wird,

Ausbilden eines konkav ausgebildeten, optisch trans-
parenten Rahmenelements aus einem aushartbaren,
flieBRfahigen Material mit Leuchtstoffpartikeln an ei-
nem Seitenbereich des Volumenstrahlers, wobeli mittels
eines Sedimentationsprozesses der Leuchtstoffpartikel
ein Ausbilden einer Konversionsschicht zum Konvertie-
ren der elektromagnetischen Strahlung in einen zwei-
ten Wellenlangenbereich durchgefiihrt wird, wobei die
Konversionsschicht innerhalb des optisch transparen-
ten Rahmenelements an den optisch aktiven Bereich an-
grenzend ausgebildet wird,

Ausbilden eines Reflexionselements auf dem optisch
transparenten Rahmenelement, und

Ausbilden eines Konversionselements zum Konvertieren
der elektromagnetischen Strahlung in den zweiten Wel-
lenlédngenbereich, wobei das Konversionselement zumin-
dest die zweite Oberfldche des Volumenstrahlers und

das Rahmenelement iUberlappend ausgebildet wird.

Gemdl einem zweiten Aspekt schafft die Erfindung eine opto-

elektronische Leuchtvorrichtung, aufweisend:

einen Volumenstrahler mit einer ersten Oberfldche und
einer der ersten Oberfldche gegeniiberliegenden zwei-
ten Oberflédche, wobei

an die erste Oberflache angrenzend im Volumenstrahler
ein aktiver Bereich zum Erzeugen von elektromagneti-
scher Strahlung in einem ersten Wellenlangenbereich
ausgebildet ist, wobei

der Volumenstrahler fir die erzeugte elektromagneti-
sche Strahlung zumindest teilweise durchlassig ist,
ein an einem Seitenbereich des Volumenstrahlers ange-
ordnetes optisch transparentes Rahmenelement, wobei
im optisch transparenten Rahmenelement an den aktiven
Bereich angrenzend eine Konversionsschicht zum Kon-
vertieren der elektromagnetischen Strahlung in den

zweiten Wellenlangenbereich ausgebildet ist, wobei
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die Konversionsschicht mittels eines Sedimentations-
prozesses von Leuchtstoffpartikeln in einem flieBRfa-
higen, aushédrtbaren Material des Rahmenelements er-
zeugt ist, und

- ein auf der zweiten Oberflache des Volumenstrahlers
angeordnetes Konversionselement zum Konvertieren der
elektromagnetischen Strahlung in einen zweiten Wel-
lenlédngenbereich, wobei das Konversionselement einen
Uber die zweite Oberflache des Strahlungserzeugungs-
elements vorstehenden Randbereich aufweist, der zu-
mindest das Rahmenelement i{iberlappend ausgebildet
ist, und

- ein auf dem Rahmenelement angeordnetes Reflexionsele-

ment.

Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, innerhalb eines
Rahmenelements eine Konversionsschicht derart auszubilden und
anzuordnen, dass eine lichterzeugende, epitaktische Schicht
elektromagnetische Strahlung direkt in eine Konversions-
schicht mit einer hohen Konzentration an Leuchtstoffpartikeln
des Rahmenelements einkoppeln kann. Dadurch wird die elektro-
magnetische Strahlung schnell absorbiert, wobei eine Konver-
sion der elektromagnetischen Strahlung in einen zweiten Wel-

lenlangenbereich nahe am Volumenstrahler erfolgt.

Thermische Energie flieBt auf diese Weise vom Konversionsma-
terial der Konversionsschicht in den Volumenstrahler und von
dort zu Kontaktierungselementen, mit denen die optoelektroni-
sche Leuchtvorrichtung uUblicherweise auf eine Platine aufge-
lotet ist. Ein bedeutender Anteil der Gesamtkonversion der
elektromagnetischen Strahlung findet auf diese Weise an einer
~thermisch giinstigen™ Position statt. Durch die hochkon-
zentrierte Konversionsschicht in unmittelbarer Chipnahe wird
diese nicht UbermédBig stark erwarmt, so dass dadurch das Tra-
germaterial des Rahmenelements einen hohen Brechungsindex
aufweisen kann, wodurch eine hohe Lichtauskopplung unter-

stitzt ist. Im Ergebnis sind dadurch ein verbesserter opti-
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scher Wirkungsgrad und eine bessere optische Auskopplung von

elektromagnetischer Strahlung erméglicht.

Auf diese Art und Weise wird eine Art ,Hauptkonversionsele-
ment™ in Form der Konversionsschicht des Rahmenelements ge-
bildet, das einen GroBteil der Konversionsleistung flr die
elektromagnetische Strahlung tUbernimmt. Dadurch kann der Vor-
teil realisiert werden, dass eine Konversion von optischer
Strahlung in einem ,Nebenkonversionselement™ reduziert ist.
Dies bewirkt im Ergebnis vorteilhaft einen verbesserten ther-
mischen Wirkungsgrad der optoelektronischen Leuchtvorrich-
tung, weil thermische Leistung besser abgefiihrt werden kann,
indem ein GroBteil an elektromagnetischer Konversion mog-

lichst chipnah durchgefihrt wird.

Eine ,Konversionsschicht™ ist insbesondere eine Schicht, die
ausgebildet ist, eine erste Wellenldnge oder einen ersten
Wellenld&ngenbereich der mittels der aktiven Zone erzeugten
elektromagnetischen Strahlung in elektromagnetische Strahlung
mit einer zweiten Wellenlange respektive einem zweiten Wel-
lenlangenbereich zu konvertieren. Vorzugsweise umfasst die
Konversionsschicht einen fluoreszierenden Leuchtstoff mit
Leuchtstoffpartikeln.

Der von der Erfindung realisierte Volumenstrahler-LED-Chip
weist in allen beispielhaften Ausfihrungsformen eine Konver-
sionsschicht bzw. ein Konversionselement auf. Der Begriff
,0ptisch™ bedeutet in diesem Zusammenhang insbesondere, dass
der Werkstoff bzw. das Bauteil fir die konvertierte elektro-
magnetische Strahlung zumindest teilweise, insbesondere voll-

standig, durchlassig ist.

Die Formulierung "zumindest teilweise durchlassig" umfasst
insbesondere, dass eine Transmission fiir eine Wellenldnge der
erzeugten oder konvertierten elektromagnetischen Strahlung
bei mindestens 70 %, insbesondere 80 %, beispielsweise 90 3,

insbesondere 95 %, zum Beispiel 99 %, liegt. Die Formulierung
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szumindest teilweise durchlassig™ umfasst insbesondere die

Formulierung ,vollstadndig durchlassig™.

Nach einer Ausfihrungsform des Verfahrens 1ist vorgesehen,
dass als aushédrtbares flieRfdhiges Material fiur das optisch
transparente Rahmenelement ein Polymer, insbesondere ein Si-
likon, verwendet wird, in welchem eine definierte Art der
Leuchtstoffpartikel vorhanden ist. Dadurch wird insbesondere
der technische Vorteil bewirkt, dass auf einfache Weise eine
Konversionseigenschaft der Konversionsschicht innerhalb des
Rahmenelements vorab definiert werden kann. Ein Konversions-
verhalten der Konversionsschicht im Betrieb der optoelektro-
nischen Leuchtvorrichtung ist auf diese Weise vorteilhaft gut

einstellbar.

Vorteilhaft kann damit bewirkt werden, dass ginstige thermi-
sche Eigenschaften fiir das optische elektronische Bauelement
bereitgestellt werden kodonnen, wobei thermisch aktive Konver-
sionsstoffe nahe am Chip angeordnet sind. Konversionsleistun-
gen kénnen auf diese Weise auf die Konversionsschicht des
Rahmenelements und auf das Konversionselement verteilt wer-
den. Dadurch kénnen unterschiedliche Konversionseigenschaften

von unterschiedlichen Leuchtstoffen ausgenutzt werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor,

dass vor dem Ausbilden des Rahmenelements das Konversionsele-
ment auf ein transparentes Substrat aufgebracht, vorzugsweise
aufgeklebt wird. Dadurch kann eine erste Art der Herstellung

der optoelektronischen Leuchtvorrichtung realisiert werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor,
dass das Reflexionselement planar mit zwei auf der ersten
Oberfldache des Volumenstrahlers angeordneten Kontaktierungs-
elementen ausgebildet wird. Dadurch ist ein gutes Reflexions-
verhalten der konvertierten elektromagnetischen Strahlung un-
terstutzt.
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Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor,
dass das Rahmenelement auf ein erstes temporares Substrat

aufgebracht wird.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor,
dass nach dem Ausbilden der Konversionsschicht ein zweites
tempordres Substrat auf das Reflexionselement aufgebracht

wird.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor,
dass das Konversionselement auf die zweite Oberflidche des Vo-
lumenstrahlers, auf das Rahmenelement und auf das Reflexions-

element aufgebracht wird.

Durch die genannten Weiterbildungen des Verfahrens ist vor-
teilhaft eine zweite Art der Herstellung der optoelektroni-

schen Leuchtvorrichtung erméglicht.

Eine weitere Ausfiihrungsform des Verfahrens sieht vor, dass
ein Rahmenelement mit einem definiert iberwiegenden Anteil
von roten Leuchtstoffpartikeln und ein Konversionselement mit
einem definiert Uberwiegenden Anteil von griinen Leuchtstoff-
partikeln verwendet wird. Dadurch kann auf einfache Weise ein
effizientes Betriebsverhalten der optoelektronischen Leucht-
vorrichtung bereitgestellt werden, wobei die Art der verwen-
deten Leuchtstoffpartikel von der Farbtemperatur der emit-

tierten elektromagnetischen Strahlung abhangt.

Ferner kann dadurch erreicht werden, dass eine strahlungs-
technische Gesamtkonversionsleistung auf das Konversionsele-
ment (,Nebenkonversionselement®™) und auf die Konversions-
schicht des Rahmenelements (,Hauptkonversionselement™) aufge-
teilt wird. Ein effizienter thermischer Wirkungsgrad und eine
optimierte Auskopplung von elektromagnetischer Strahlung sind

auf diese Weise vorteilhaft unterstitzt.

Aufgrund der Tatsache, dass einige Arten von Leuchtstoffen

(zum Beispiel roter Leuchtstoff) in der Regel thermisch in-
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tensiver reagieren, wird danach getrachtet, Anteile von der-
artigen Leuchtstoffen nah an der Leuchtvorrichtung anzuord-
nen, sodass dadurch weniger derartiger Leuchtstoff im Konver-
sionselement erforderlich ist. Auf diese Weise wird der Vor-
teil bewirkt, dass im Konversionselement, welches weiter ent-
fernt vom Strahlungserzeugungselement und dadurch schwieriger
zu kitthlen ist, weniger kritische Leuchtstoffe erforderlich
sind. Im Ergebnis ist dadurch ein thermischer Wirkungsgrad

der optoelektronischen Leuchtvorrichtung verbessert.

Auf diese Weise wird insbesondere der technische Vorteil be-
wirkt, dass unterschiedliche Konversionseigenschaften der ge-
nannten unterschiedlichen Leuchtstoffpartikel ausgenutzt wer-
den konnen und ein optischer und/oder thermischer Wirkungs-
grad der optoelektronischen Leuchtvorrichtung optimiert di-

mensioniert werden kann.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform des Verfahrens ist vor-
gesehen, dass ein Rahmenelement mit ausschliellich roten
Leuchtstoffpartikeln und ein Konversionselement mit aus-
schlieRlich grinen Leuchtstoffpartikeln verwendet werden.
Dies stellt einen Optimalfall einer Aufteilung von Konversi-
onsleistung auf die zwei genannten unabhangigen Konversions-
elemente dar. Dadurch wird insbesondere der technische Vor-
teil bewirkt, dass der thermisch kritische rote Leuchtstoff
ausschlieBlich nahe an der optoelektronischen Leuchtvorrich-
tung angeordnet ist und dadurch kithlungstechnisch unkriti-

scher verwendet wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform des Verfahrens sieht vor,
dass der Volumenstrahler als ein Saphir-Volumen-Emitter-Flip-
Chip ausgebildet wird. Dadurch koénnen an sich bekannte und
effiziente Herstellungsmethoden zum Herstellen eines Volumen-

strahlers verwendet werden.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform des Verfahrens zeich-
net sich dadurch aus, dass ein AuBenbereich zwischen einem

strahlungsemittierenden BRereich des Strahlungserzeugungsele-
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ments und dem Rahmenelement abgewinkelt, vorzugsweise unter
einem Winkel von ca. 45 Grad ausgebildet wird. Dadurch wird
insbesondere der technische Vorteil bewirkt, dass der Leucht-
stoff bzw. das Konversionsmaterial der Konversionsschicht des
Rahmenelements nahe am Bauteil angeordnet ist und dadurch ef-
fizient gekihlt werden kann.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der optoelektroni-
schen Leuchtvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass ein
AulBenbereich zwischen einem strahlungsemittierenden Bereich
des Strahlungserzeugungselements und dem Rahmenelement im We-

sentlichen flach ausgebildet ist.

Dadurch wird insbesondere der technische Vorteil bewirkt,
dass ein optimierter Wirkungsgrad einer Auskopplung von
elektromagnetischer Strahlung erreicht werden kann. Aufgrund
der Tatsache, dass auf diese Weise die erzeugte elektromagne-
tische Strahlung einen langeren Weg bendtigt und die Konver-
sionsschicht kaum durchdringt, kann vorteilhaft eine Reflexi-
on von elektromagnetischer Strahlung in das Strahlungserzeu-
gungselement weitestgehend eliminiert werden. Auf diese Weise
kann von der optoelektronischen Leuchtvorrichtung vorteilhaft

mehr Lichtleistung abgegeben werden.

Ein reflektierender Werkstoff umfasst zum Beispiel mehrere
Streupartikel. An solchen Streupartikeln wird in vorteilhaf-
ter Weise bewirkt, dass sich die erzeugte respektive konver-

tierte elektromagnetische Strahlung streuen kann.

Die genannten Streupartikel sind zum Beigspiel TiO,-Partikel.
Beispielsweise ist der reflektierende Werkstoff eine Mold-
Masse oder eine Vergussmasse, in der die genannten Streupar-

tikel eingebettet sind.

Zum Beispiel ist der reflektierende Werkstoff ausgebildet,
einen im Wesentlichen weillen Farbeindruck zu erzeugen. Ein
solch reflektierender Werkstoff kann insbesondere als ein
,welll reflektierender Werkstoff™ oder als ein ,weiBes Sili-

W

kon™ bezeichnet werden.
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Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht vor,
dass fir das Konversionselement und fir das Rahmenelement un-
terschiedliche aushartbare flielRfadhige Materialien, insbeson-
dere unterschiedliche Silikone verwendet werden. Dadurch kén-
nen unterschiedliche Eigenschaften der genannten Materialien,
zum Beigspiel unterschiedliche Brechungsindizes gezielt einge-
setzt werden, um damit einen optischen und thermischen Wir-
kungsgrad der optoelektronischen Leuchtvorrichtung zu opti-

mieren.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht
vor, dass die Konversionsschicht mittels des Sedimentations-
prozesses der Leuchtstoffpartikeln im Rahmenelement mit einem
Volumenanteil von ca. 20 % bis ca. 40 % des Gesamtvolumens
des Rahmenelements ausgebildet wird. Dadurch kann ein hoher
Konzentrationsgrad an Leuchtstoffpartikeln in der Konversi-
onsschicht erzeugt werden, der die oben genannten optimierten
thermischen und optischen Wirkungsgrade der optoelektroni-

schen Leuchtvorrichtung unterstitzt.

Technische Funktionalitaten und Vorteile der optoelektroni-
schen Leuchtvorrichtung ergeben sich analog aus entsprechen-
den technischen Funktionalitdten und Vorteilen des Verfahrens
zum Herstellen einer optoelektronischen Leuchtvorrichtung.
Dies bedeutet insbesondere, dass sich technische Funktionali-
tdten und Vorteile der Vorrichtungsmerkmale aus entsprechen-
den technischen Funktionalitdten und Vorteilen von Verfah-

rensmerkmalen ergeben und umgekehrt.

Die beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser
Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht werden,
werden klarer und deutlicher verstadndlich im Zusammenhang mit
der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele, die im
Zusammenhang mit Figuren naher erlautert werden, wobei die
Figuren nicht maBstabsgetreu ausgefiihrt sind. Tatsédchliche
GroBenverhdltnisse lassen sich den Figuren daher nicht ent-

nehmen. In den Figuren zeigt:



10

15

20

25

30

35

WO 2018/007253 PCT/EP2017/066283

Fig. 1 eine Querschnittsansicht durch eine herkommli-

che optoelektronische Leuchtvorrichtung,

Fig. 2 ein Detail der Querschnittsansicht von Fig. 1,

Fig. 3 bis 7 jeweils einen aufeinanderfolgenden Zeitpunkt
in einem Verfahren zum Herstellen einer ersten
Ausfihrungsform einer optoelektronischen

Leuchtvorrichtung,

Fig. 8 bis 15 Jjeweils einen aufeinanderfolgenden Zeitpunkt
in einem Verfahren zum Herstellen einer zwei-
ten Ausfihrungsform einer optoelektronischen

Leuchtvorrichtung,

Fig. 16 eine Seitenansicht eines Teilbereichs einer

optoelektronischen Leuchtvorrichtung,

Fig. 17 einen vergroRerten Ausschnitt aus Fig. 16 ge-

mal einer ersten Variante,

Fig. 18 einen vergroRerten Ausschnitt aus Fig. 16 ge-

mal einer zweiten Variante, und

Fig. 19 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Her-
stellen einer optoelektronischen Leuchtvor-

richtung

Im Folgenden werden fir gleiche oder funktionsgleiche Merkma-
le gleiche Bezugszeichen verwendet. Zum Zwecke einer besseren
Ubersichtlichkeit kann vorgesehen sein, dass nicht in samtli-
chen Figuren fiir samtliche Elemente stets samtliche Bezugs-

zeichen eingezeichnet sind.

Die Formulierungen "respektive", "bzw." umfassen insbesondere

auch die Formulierung "und/oder".
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Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer herkdmmlichen
optoelektronischen Leuchtvorrichtung. Die optoelektronische
Leuchtvorrichtung umfasst einen Volumenstrahler 107 in Form
eines Saphir-Substrats, in dem in einer einige um dicken Epi-
taxieschicht (z.B. Indiumgalliumnitrid, InGaN) elektromagne-
tische Strahlung, vorzugsweise sichtbares blaues Licht er-
zeugt wird, welche mittels eines auf dem Volumenstrahler 107
angeordneten Konversionselements 105 in einen anderen Wellen-
langenbereich konvertiert und in die Umgebung abgestrahlt
wird. Das Saphir-Substrat weist einen hohen Brechungsindex
auf und fungiert dabei als eine Art Auskoppelstruktur fir das
in der Epitaxieschicht generierte sichtbare blaue Licht. Zwi-
schen der Epitaxieschicht und zwei elektrischen Kontaktie-
rungselementen 109 ist eine Spiegel- bzw. Reflexionsschicht
angeordnet, die verhindert, dass Licht nach unten in Richtung

der Kontaktierungselemente 109 abgestrahlt wird.

Zum Beispiel kann mittels des Konversionselements 105 das
blaue Licht des Volumenstrahlers 107 in rotes und griines
Licht umgewandelt, d.h. in der Wellenlange konvertiert wer-
den. Zur elektrischen Ansteuerung der optoelektronischen
Leuchtvorrichtung sind die zwei an einer Unterseite des Volu-
menstrahlers 107 angeordneten Kontaktierungselemente bzw.
Kontaktpads bzw. Ldotpads 109 vorgesehen. Seitlich von Kanten
des Volumenstrahlers 107 ist ein im Wesentlichen transparen-
tes Rahmenelement 111 angeordnet, welches dazu dient, aus dem
Volumenstrahler 107 seitlich austretendes Licht auf ein Re-
flektorelement 106 in Form von Silikon mit TiO2-Partikeln
(,weiBes Silikon™) zu leiten, welches das Licht auf das Kon-

versionselement 105 reflektiert.

Fig. 2 zeigt einen vergroRerten Ausschnitt aus der Anordnung
von Fig. 1. Man erkennt hier noch besser die konkave bzw. me-
niskusartige bzw. hohlkehlenartige Ausbildung des Rahmenele-
ments 111, das an den Seitenflanken des Volumenstrahlers 107

angeordnet ist.
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Fig. 3 zeigt ein Ergebnis eines ersten Herstellungsschritts
in einem vorgeschlagenen Verfahren zur Herstellung einer
optoelektronischen Leuchtvorrichtung. Erkennbar ist ein
transparentes Substrat 101, auf das auf einer Oberfldche 103
ein Konversionselement 105 aufgebracht, z.B. aufgeklebt wird.
Auf eine Oberfliche des Konversionselements 105 wird wenigs-
tens teilweise ein Volumenstrahler 107 (z.B. ein Saphir-
Substrat) aufgebracht, z.B. aufgeklebt. Der Volumenstrahler
107 weist auf einer ersten Oberfldche 102 zwei Kontaktie-
rungselemente 109 (z.B. Létpads) zur elektrischen Kontaktie-

rung der optoelektronischen Leuchtvorrichtung 100 auf.

Auf diese Weise wird als Volumenstrahler 107 ein so genannter
Saphir-Volumen-Emitter-Flip-Chip mit einer epitaktischen
Schicht (nicht dargestellt) realisiert, der an sich bekannt
ist und hier deshalb nicht naher erlautert wird. Das Konver-
sionselement 105 ist vorzugsweise eine folienartige Silikon-
schicht, in der das Silikon noch nicht vollstandig ausgehar-
tet und mit einer definierten Konzentration an Leuchtstoff-
partikeln angereichert ist, insbesondere Leuchtstoffpartikeln
unterschiedlicher Art, zum Beispiel roter Leuchtstoff, griner
Leuchtstoff, eine definierte Mischung aus rotem und grinem
Leuchtstoff usw. Auf diese Weise wird das Rahmenelement 111
in Form einer Silikon-Leuchtstoffmischung seitlich an den

Flanken des Volumenstrahlers 107 angebracht.

Fig. 4 zeigt ein Ergebnis eines nachfolgenden Zeitpunkts in
einem Herstellungsverfahren zum Herstellen der optoelektroni-
schen Leuchtvorrichtung. Man erkennt, dass in einem Seiten-
bzw. Eckbereich des Volumenstrahlers 107 das Rahmenelement
111 aus einem aushadrtbaren, flieRfadhigen optischen Material,
beispielsweise aus Silikon ausgebildet wird (z.B. mittels
Dispensen), in welchem eine definierte Konzentration und de-
finierte Arten von Leuchtstoffpartikeln vorhanden sind. Die
spezifische, konkave bzw. hohlkehlenartige Form des Rahmen-
elements 111 ergibt sich aus den Wirkungen einer Oberflachen-
spannung des flieRfdhigen Silikonmaterials des Rahmenelements

111 und einer Gravitation. Im Ergebnis wird um den Volumen-
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strahler-LED-Chip ein umschlielRender Rahmen in Form des Rah-

menelements 111 gebildet.

Fig. 5 zeigt ein Ergebnis eines nachfolgenden Zeitpunkts in
einem Herstellungsverfahren zum Herstellen der optoelektroni-
schen Leuchtvorrichtung 100. Erkennbar ist, dass die gesamte
Anordnung um 180 Grad gedreht bzw. gekippt bzw. auf den Kopf
gestellt wurde, sodass das Rahmenelement 111 nach unten ge-
richtet ist, wodurch durch den Effekt der Gravitation ein so-
genannter ,inverser Sedimentationsprozess™ flr die Leucht-
stoffpartikel innerhalb des Rahmenelements 111 in Gang ge-
setzt wird. Der Sedimentationsprozess ist dadurch méglich,
dass eine Konzentration der Leuchtstoffpartikel im Silikon-
Grundmaterial des Rahmenelements 111 derart ist, dass sich
die genannten Leuchtstoffpartikel im wadssrigen Silikonmateri-

al absetzen.

Der genannte Sedimentationsprozess wird flir eine definierte
Zeitdauer, vorzugsweise ungefahr ca. acht Stunden durchge-
fihrt, so dass sich, wie es in der Querschnittsansicht wvon
Fig. 6 erkennbar ist, innerhalb des Rahmenelements 111 eine
Konversionsschicht 112 ausbildet, in der ein hoher Konzentra-
tionsgrad an Leuchtstoffpartikeln vorhanden ist, wobei im
restlichen Rahmenelement 111 im Wesentlichen klares Silikon
vorhanden ist. Ein Verhdaltnis eines Volumenanteils der Kon-
versionsschicht 112 zu einem Gesamtvolumen des Rahmenelements
111 betragt dabei ca. 20% bis ca. 40%. Je nach Erfordernis
kann die Dauer des Sedimentationsvorgangs auch definiert lan-

ger oder kiirzer sein.

Die Konversionsschicht 112 ist in Relation zu den Abmessungen
des Rahmenelements 111 sehr dinn ausgebildet, z.B. einige um
dick, wobei die GrdéBenverhdltnisse in der Fig. 6 lediglich
qualitativ dargestellt sind. Ein GrofRteil des Rahmenelements
111 weist als Folge des inversen Sedimentationsprozesses kei-

ne Leuchtstoffpartikel auf.
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Innerhalb des Konversionselements 105 kann ein Sedimentati-
onsprozess von Leuchtstoffpartikeln gar nicht stattfinden, da
eine Konzentration der darin vorhandenen Leuchtstoffpartikel
derart hoch ist, dass eine Konzentrationsverlagerung bzw.
-veradanderung der Leuchtstoffpartikel innerhalb der diinnen,
filmartigen Schicht des Konversionselements 105 nicht moglich

ist.

In einem nachfolgenden Ausharteprozess wird das Rahmenelement
111 mit der Konversionsschicht 112 ausgehartet, sodass sich
die gesamte Struktur nachfolgend nicht mehr in unerwinschter

Weise verformen kann.

In einem nachfolgend ausgefithrten Auffiillschritt wird ein
Planarisieren der Anordnung mit weilem Silikon durchgefiihrt,
welches auf das Konversionselement 105, auf das Rahmenelement
111 und zwischen die Kontaktierungselemente 109 aufgebracht
wird. Auf diese Weise wird ein Reflexionselement 106 gebil-
det, welches Streupartikel aufweist, an denen erzeugte bzw.
konvertierte elektromagnetische Strahlung reflektiert wird
bzw. streuen kann. Beispielweise kann das Reflexionselement
106 als ein weiBes Silikon mit darin eingeschlossenen Streu-

partikeln (z.B. TiO,-Partikel) ausgebildet sein.

In der Querschnittsansicht von Fig. 7 ist die fertiggestellte
erste Ausfiithrungsform der optoelektronischen Leuchtvorrich-
tung 100 in einer Querschnittsansicht erkennbar. Man erkennt,
dass das Reflexionselement 106 auf dem Rahmenelement 111 mit
der Konversionsschicht 112 und dem Konversionselement 105 und
zwischen den Kontaktierungselementen 109 angeordnet ist, wo-
bei das Reflexionselement 106 im Wesentlichen planar mit den

Kontaktierungselementen 109 ausgebildet ist.

Auf diese Weise kann generierte und konvertierte optische
Strahlung vorwiegend nach oben durch das Konversionselement
105 und das transparente Substrat 101 austreten. Nach dem

Ausbilden des Reflexionselements 106 erfolgen ein Vereinzeln
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bzw. Sagen und/oder ein Stempeln und/oder ein Lasersdgen zum
Herstellen von vereinzelten optoelektronischen Bauelementen.
Spezifische Wirkungen und Vorteile der spezifischen Ausbil-
dung der Konversionsschicht 112 innerhalb des Rahmenelements
111 werden weiter unten mit Bezugnahme auf die Beschreibung

der Figuren 17 bis 18 naher erlautert.

Die Figuren 8 bis 15 zeigen stark vereinfacht einen alterna-
tiven Prozessfluss zum Herstellen einer weiteren Ausfithrungs-
form einer optoelektronischen Leuchtvorrichtung 200. In die-
sem Fall wird im Unterschied zum Prozessfluss der Figuren 3
bis 7 zundchst das Rahmenelement 111 auf ein erstes tempora-
res Substrat 113 und gegen Ende des Prozesses das Konversi-

onselement 105 auf den Volumenstrahler 107 aufgebracht.

Zu diesem Zweck wird ein erstes tempordres Substrat 113 be-
reitgestellt, auf dessen Oberfliche 115 der Volumenstrahler
107 mit den beiden Kontaktierungselementen 109 angeordnet

wird. Das erste temporare Substrat 113 ist kein integraler
Bestandteil der fertiggestellten optoelektronischen Leucht-

vorrichtung 200.

Fig. 9 zeigt ein Ergebnis eines nachfolgenden Herstellungs-
schrittes zum Herstellen einer zweiten Ausfihrungsform der
optoelektronischen Leuchtvorrichtung 200. Erkennbar ist, dass
ein hohlkehlenartiges bzw. meniskusfdrmiges bzw. konkav aus-
gebildetes Rahmenelement 111 in einem Eckbereich zwischen dem
Volumenstrahler 107 und dem ersten temporaren Substrat 113
aufgebracht wird, beispielsweise mittels Dispensens eines
aushéartbaren, flieBfdhigen Silikonmaterials, welches Leucht-
stoffpartikeln enthalt.

In einem nachfolgenden Schritt gemdB Fig. 10 erkennt man,
dass der oben erlauterte inverse Sedimentationsprozess der
Leuchtstoffpartikeln innerhalb des Rahmenelements 111 durch
ein Verkippen der gesamten Anordnung um 180 Grad in Gang ge-

setzt wurde.
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In Fig. 11 erkennt man, dass sich innerhalb des Rahmenele-
ments 111 die Konversionsschicht 112 mit einer erhdhten Kon-
zentration von Leuchtstoffpartikeln ausgebildet hat, wobei
der restliche Bereich des Rahmenelements 111 im Wesentlichen

klares Silikon umfasst.

Nunmehr wird gemall Fig. 12 die gesamte Anordnung wieder um
180 Grad verdreht und in einem Prozessschritt ein planares
Reflexionselement 106 auf das erste tempordre Substrat 113
und das Rahmenelement 111 und die Kontaktierungselemente 109
aufgebracht, welches im Wesentlichen planar bzw. blindig mit

den Kontaktierungselementen 109 ausgebildet ist.

Danach wird ein zweites temporadres Substrat 114 auf das Re-
flexionselement 106 aufgebracht (in Fig. 12 nicht darge-
stellt). Auf diese Weise kann vorteilhaft die gesamte Anord-
nung mit den beiden temporaren Substraten 113, 114 mechanisch
gestliitzt werden und dadurch einer unerwlinschten Verformung

der gesamten Anordnung entgegengewirkt werden.

Alternativ ware es auch denkbar, zundchst das erste temporare
Substrat 113 zu entfernen und danach das zweite temporare

Substrat 114 aufzubringen.

In Fig. 13 ist das auf das Reflexionselement 106 und die Kon-
taktierungselemente 109 aufgebrachte zweite temporare Sub-
strat 114 erkennbar. Auch in diesem Fall umfasst das Reflexi-
onselement 106 beispielsweise eine Silikonschicht mit darin

angeordneten TiO,-Partikeln.

In der Querschnittsansicht von Fig. 14 ist erkennbar, dass
auf eine zweite Oberfldche 104 des Volumenstrahlers 107 und
auf das Reflexionselement 106 ein Konversionselement 105 zum
Konvertieren der aus dem aktiven Bereich 108 des Volumen-
strahlers 107 emittierten elektromagnetischen Strahlung auf-
gebracht, beispielsweise aufgespritht wurde. Dabei ist eine
Konzentration von Leuchtstoffpartikeln im Material des Kon-

versionselements 105 derart hoch bzw. ein Silikonanteil im
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Material des Konversionselements 105 derart gering, dass ein
nachfolgender Sedimentationsprozess der Leuchtstoffpartikel
im Silikonmaterial des Konversionselements 105 nicht statt-

finden kann.

In Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht der fertiggestellten
zweiten Ausfiithrungsform der optoelektronischen Leuchtvorrich-
tung 200 erkennbar, die im Unterschied zur ersten Ausfiih-
rungsform der optoelektronischen Leuchtvorrichtung 100 von

Fig. 7 kein Substrat aufweist.

Die nachfolgenden Figuren 16 bis 18 sollen eine prinzipielle
Wirkungsweise und damit verbundene Vorteile der vorgeschlage-
nen elektronischen Leuchtvorrichtungen 100, 200 ndher erlau-
tern. Dabei ist der besseren Ubersichtlichkeit halber das Re-

flexionselement 106 nicht dargestellt.

Fig. 16 zeigt eine Querschnittsansicht mit einem vergrdRerten
Ausschnitt der optoelektronischen Leuchtvorrichtung mit dem

Rahmenelement 111 und der darin aufgrund des vorgehend erlau-
terten inversen Sedimentationsprozesses ausgebildeten Konver-

sionsschicht 112.

Man erkennt in Fig. 17, dass die Konversionsschicht 112 di-
rekt an einen mit einer gestrichelten Linie angedeuteten BRe-
reich 108 (,epitaktischer Bereich™ bzw. ,aktive Zone™ bzw.
,optisch aktiver Bereich“) zur Erzeugung von elektromagneti-
scher optischer Strahlung des Volumenstrahlers 107 angrenzt,
in welchem eine Generierung der optischen elektromagnetischen
Strahlung in an sich bekannter Weise stattfindet. Dadurch er-
folgt vorteilhaft eine direkte Einkopplung der seitlich emit-
tierten elektromagnetischen Strahlung des Volumenstrahlers
107 in die mit einer hohen Konzentration von Leuchtstoffpar-
tikeln vorliegende Konversionsschicht 112 des Rahmenelements
111 und nicht, wie in der herkdédmmlichen Anordnung von Fig. 1,

in das Reflexionselement 106.
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Ein AuBenbereich bzw. duBerer Ubergangsbereich zwischen dem
Volumenstrahler 107 und dem Rahmenelement 111 mit der Konver-
sionsschicht 112 ist abgewinkelt, vorzugweise unter einem
Winkel von ca. 45 Grad ausgebildet. Innerhalb der Konversi-
onsschicht 112 iUberwiegend vorhandene rote Leuchtstoffparti-
keln werden stark angeregt und kénnen durch den massiv und
nahe ausgebildeten Chipkdrper des Volumenstrahlers 107 besser
gekiihlt werden. Dadurch wird vorteilhaft das optisch transpa-
rente, aushartbare Material des Rahmenelements 111 nicht
UbermdlRig stark erhitzt. Aus diesem Grund kann fiir das Rah-
menelement 111 ein Material (z.B. ein Silikonmaterial) mit
hohem Brechungsindex verwendet werden, welches eine hohe
Lichtauskopplung von erzeugter elektromagnetischer Strahlung
ermdglicht. Zudem kann durch die spezifische Anordnung der
Konversionsschicht 112 in Relation zum aktiven Bereich 108
des Volumenstrahlers 107 vorteilhaft im Wesentlichen keine
elektromagnetische Strahlung (z.B. sichtbares blaues Licht)
in den Volumenstrahler 107 zuriickreflektiert werden. Dadurch
kann vorteilhaft eine Lichtausbeute bzw. ein Wirkungsgrad der

optoelektronischen Leuchtvorrichtung gesteigert sein.

Eine Dicke des Volumenstrahlers 107 betragt bevorzugt ca. 100

um bis ca. 300 pm, mehr bevorzugt ca. 150 um.

Eine Breite des Rahmenelements 111 betrdgt vorzugsweise ca.
100 pum bis ca. 500 um, wobei das Konversionselement 105 zu-
mindest das Rahmenelement 111 dUberlappt, sodass keine Berei-
che verbleiben, aus denen Strahlung des Volumenstrahlers 107

strahlungstechnisch unkonvertiert emittieren kann.

Eine maximale Dicke der Konversionsschicht 112 betragt vor-

zugsweise ca. 20 pm bis ca. 100 pum.

Anhand der Figuren 17 und 18 ist somit erkennbar, dass eine
hohe Konzentration von Konversionsmaterial nahe am aktiven
Bereich 108 des Volumenstrahlers 107 angeordnet ist. Dies be-
wirkt vorteilhaft eine reduzierte Belastung von anderswo an-

geordnetem Konversionsmaterial, zum Beispiel von Konversions-
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material in Form des Konversionselements 105. Auf diese Weise
kann ein Wirkungsgrad eines Betriebs der optoelektronischen
Leuchtvorrichtung gesteigert sein, weil eine Betriebstempera-
tur der Konversionsschicht 112 des Rahmenelements 111 gering
gehalten werden kann. Durch die geringe thermische Belastung
des ausgehdrteten Rahmenelements 111 ist eine Langlebigkeit
des Rahmenelements 111 unterstiitzt, wodurch vorteilhaft eine
Verlangerung der Lebensdauer der optoelektronischen Leucht-
vorrichtung realisiert werden kann.

Fig. 18 zeigt in einer Querschnittsansicht eine weitere Vari-
ante des Rahmenelements 111 mit der Konversionsschicht 112.
In diesem Fall ist die geometrische Ausbildung der Rahmenele-
ment 111 etwas starker ausgebeult bzw. gebaucht bzw. nach un-
ten durchgebogen ausgebildet. Dies kann dadurch erreicht wer-
den, dass im Vergleich zur Anordnung von Fig. 17 ein hdherer
Konzentrationsgrad von Leuchtstoffpartikeln im Rahmenelement
111 verwendet wird, der einer Oberfliachenspannung des Sili-
kons im Rahmenelement 111 entgegenwirkt. Dies bewirkt, dass
aus dem aktiven Bereich 108 austretende elektromagnetische
Strahlung einen im Vergleich zur Anordnung von Fig. 17 noch
weiteren Weg zuricklegen misste, um die Konversionsschicht

112 des Rahmenelements 111 zu durchdringen.

In diesem Fall ist also im Vergleich zur Anordnung von Fig.
17 eine Weglange der bereits konvertierten elektromagneti-
schen Strahlung bis zum Erreichen des Reflexionselements 106
(nicht dargestellt) deutlich gréBer, wodurch vorteilhaft eine
Wahrscheinlichkeit gering ist, dass emittierte und unkonver-
tierte elektromagnetische Strahlung in den Volumenstrahler

107 zuruck reflektiert wird.

Im Ergebnis ist dadurch eine noch bessere Einkopplung von
elektromagnetischer Strahlung in die Konversionsschicht 112
und eine geringere unerwiinschte Rickkopplung von elektromag-

netischer Strahlung in den Volumenstrahler 107 unterstitzt.

Die Ausbuchtung kann nur dann einen ungiinstigen Einfluss auf

die Lebensdauer der optoelektronischen Leuchtvorrichtung ha-
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ben, wenn die Ausbuchtung derartig groll ist, dass die Konver-
sionsschichttemperatur hdéher ist als anderswo in der Leucht-

vorrichtung.

Die in den Figuren 17 und 18 dargestellten unterschiedlichen
geometrischen Formen des Rahmenelements 111 kénnen insbeson-
dere durch eine unterschiedliche Menge und/oder unterschied-
liche Typen von Leuchtstoffpartikeln innerhalb des Rahmenele-
ments 111 erreicht werden, die insbesondere unterschiedliche
spezifische Gewichte aufweisen. Aufgrund der oben genannten
definierten Sedimentationsdauer kdnnen auf diese Weise unter-
schiedliche geometrische Formen des Rahmenelements 111 ausge-
bildet werden.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass in der Konversionsschicht
112 tberwiegend rote Leuchtstoffpartikeln angeordnet sind, so
dass hier ein GroRteil einer Strahlungskonversion stattfin-
det. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass fliir die Kon-
versionsschicht 112 dieselbe Art von Leuchtstoffpartikeln

verwendet wird wie fiur das Konversionselement 105.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass in der Konversions-
schicht 112 mehrere unterschiedliche Arten von Leuchtstoff-
partikeln (z.B. griine Leuchtstoffpartikel, rote Leuchtstoff-
partikel, Mischungen aus griinen und roten Leuchtstoffparti-
keln mit einem definierten Mischungsverhdltnis) angeordnet
sind, wobei wenigstens einer der genannten Leuchtstoffe im

Konversionselement 105 nicht vorhanden ist.

Entsprechend den konkret verwendeten Materialien ist es somit
in vorteilhafter Weise mdglich, gewinschte Wellenlangen der
elektromagnetischen Strahlung und damit eine Farbtemperatur
der optoelektronischen Leuchtvorrichtung zu erzeugen. Durch
die unterschiedlich positionierten unterschiedlichen Arten
von Leuchtstoffpartikeln kann im Ergebnis eine Verteilung von
Anregungsenergien innerhalb des Chips derart erfolgen, dass
eine bessere Kihlung des Leuchtstoffes bzw. der Leuchtstoffe

der Konversionsschicht 112 stattfindet.
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Vorzugsweise kann ein Mischungsverhaltnis der Leuchtstoffpar-
tikel in den Konversionsschichten 105, 112 experimentell ba-
siert ermittelt werden, sodass eine geeignete Aufteilung der
genannten Leuchtstoffpartikel auf die beiden Konversions-
schichten 105, 112 vorgenommen werden kann. Im Ergebnis ist
dabei entscheidend, welche Farbtemperatur die von der opto-
elektronischen Leuchtvorrichtung emittierte elektromagneti-
sche Strahlung aufweisen soll.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass Leuchtstoffe in ei-
nem umgekehrt proportionalen Verhdltnis im Konversionselement
105 und in der Konversionsschicht 112 und umgekehrt angeord-

net sind.

Fig. 19 zeigt stark vereinfacht einen Ablauf zur Herstellung

einer optoelektronischen Leuchtvorrichtung.

In einem Schritt 300 wird ein Ausbilden eines Volumenstrah-
lers 107 mit einer ersten Oberfldche 102 und einer der ersten
Oberfldache 102 gegeniiberliegenden zweiten Oberfldche 104
durchgefiithrt, wobei im Volumenstrahler 107 an die erste Ober-
fldche 102 angrenzend ein aktiver Bereich 108 zum Erzeugen
von elektromagnetischer Strahlung in einem ersten Wellenlan-
genbereich ausgebildet wird und wobei der Volumenstrahler 107
flir die erzeugte elektromagnetische Strahlung zumindest teil-

weise durchlidssig ausgebildet wird.

In einem Schritt 301 wird ein Ausbilden eines konkav ausge-

bildeten, optisch transparenten Rahmenelements 111 aus einem
aushéartbaren, flieBfidhigen Material mit Leuchtstoffpartikeln
an einem Seitenbereich des Volumenstrahlers 107 durchgefihrt,
wobei mittels eines Sedimentationsprozesses der Leuchtstoff-
partikel ein Ausbilden einer Konversionsschicht 112 zum Kon-
vertieren der elektromagnetischen Strahlung in einen zweiten
Wellenldngenbereich durchgefihrt wird, wobei die Konversions-
schicht 112 innerhalb des optisch transparenten Rahmenele-

ments 111 an den optisch aktiven Bereich 108 angrenzend aus-

gebildet wird.
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In einem Schritt 302 wird ein Ausbilden eines Reflexionsele-
ments 106 auf dem optisch transparenten Rahmenelement durch-

gefihrt.

In einem Schritt 303 wird ein Ausbilden eines Konversionsele-
ments 105 zum Konvertieren der elektromagnetischen Strahlung
in den zweiten Wellenladngenbereich durchgefithrt, wobei das
Konversionselement 105 zumindest die zweite Oberflache 104
des Volumenstrahlers 107 und das Rahmenelement 111 lUberlap-

pend ausgebildet wird.

Zusammenfassend stellt die Erfindung ein effizientes techni-
sches Konzept bereit, welches in effizienter Weise eine Aus-
kopplung von elektromagnetischer Strahlung aus einem Volumen-
strahler-LED-Chip erhdhen kann. Dies erfolgt vor allem
dadurch, dass an Seitenflidchen des Volumenstrahler-LED-Chips
ein Rahmenelement aus einem optischen Werkstoff vorgesehen
ist, in dem eine hochkonzentrierte Konversionsschicht ausge-
bildet ist, die angrenzend an einen strahlungserzeugenden BRe-
reich des Volumenstrahler-LED-Chips angeordnet wird. Licht,
welches aus dem aktiven BRereich des Volumenstrahler-LED-Chips
ausgekoppelt wird, wird auf diese Weise vorwiegend in die
hochkonzentrierte Konversionsschicht des Rahmenelements ein-
gekoppelt, wird dabei in einen zweiten Wellenldngenbereich
konvertiert und kann anschlieBend am Reflexionselement re-

flektiert werden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen koénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

erste optoelektronische Leuchtvorrichtung
transparentes Substrat

erste Oberflache Volumenstrahler
Oberfldche transparentes Substrat, Oberflache
Konversionselement

zwelte Oberfldche Volumenstrahler
Konversionselement

Reflexionselement

Volumenstrahler

optisch aktiver Bereich
Kontaktierungselement

Rahmenelement

Konversionsschicht

erstes temporares Substrat

zweltes tempordres Substrat

Oberfladche temporares Substrat

zwelte optoelektronische Leuchtvorrichtung

Verfahrensschritte
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1.

2.

PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Herstellen einer optoelektronischen Leucht-

vorrichtung (100, 200), aufweisend die Schritte:

Ausbilden eines Volumenstrahlers (107) mit einer ers-
ten Oberflache (102) und einer der ersten Oberflache
(102) gegenliberliegenden zweiten Oberflache (104),
wobei im Volumenstrahler (107) an die erste Oberfla-
che (102) angrenzend ein aktiver Bereich (108) zum
Erzeugen von elektromagnetischer Strahlung in einem
ersten Wellenlangenbereich ausgebildet wird und wobei
der Volumenstrahler (107) fir die erzeugte elektro-
magnetische Strahlung zumindest teilweise durchlédssig
ausgebildet wird,

Ausbilden eines konkav ausgebildeten, optisch trans-
parenten Rahmenelements (111) aus einem aushartbaren,
flieBRfahigen Material mit Leuchtstoffpartikeln an ei-
nem Seitenbereich des Volumenstrahlers (107), wobei
mittels eines Sedimentationsprozesses der Leucht-
stoffpartikel ein Ausbilden einer Konversionsschicht
(112) zum Konvertieren der elektromagnetischen Strah-
lung in einen zweiten Wellenlangenbereich durchge-
fihrt wird, wobei die Konversionsschicht (112) inner-
halb des optisch transparenten Rahmenelements (111)
an den optisch aktiven Bereich (108) angrenzend aus-
gebildet wird,

Ausbilden eines Reflexionselements (106) auf dem op-
tisch transparenten Rahmenelement (111), und
Ausbilden eines Konversionselements (105) zum Konver-
tieren der elektromagnetischen Strahlung in den zwei-
ten Wellenladngenbereich, wobei das Konversionselement
(105) zumindest die zweite Oberflache (104) des Volu-
menstrahlers (107) und das Rahmenelement (111) Uber-

lappend ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei als aushartbares flieB-

fadhiges Material flir das optisch transparente Rahmenele-

ment

(111) ein Polymer, insbesondere ein Silikon, verwen-
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det wird, in welchem eine definierte Art der Leuchtstoff-

partikel vorhanden ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei vor dem Ausbilden
des Rahmenelements (111) das Konversionselement (105) auf
ein transparentes Substrat (101) aufgebracht, vorzugswei-

se aufgeklebt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Re-
flexionselement (106) planar mit zwei auf der ersten
Oberflache (102) des Volumenstrahlers (107) angeordneten

Kontaktierungselementen (109) ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Rahmenelement
(111) auf ein erstes temporares Substrat (113) aufge-
bracht wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei nach dem Ausbilden der
Konversionsschicht (112) ein zweites temporadres Substrat

(114) auf das Reflexionselement (106) aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Konversionselement
(105) auf die zweite Oberfliache (104) des Volumenstrah-
lers (107), auf das Rahmenelement (111) und auf das Re-

flexionselement (106) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
ein Rahmenelement (111) mit einem definiert iUberwiegenden
Anteil von roten Leuchtstoffpartikeln und ein Konversi-
onselement (105) mit einem definiert Uberwiegenden Anteil

von grinen Leuchtstoffpartikeln verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei ein Rahmenelement (111)
mit ausschlieBlich roten Leuchtstoffpartikeln und ein
Konversionselement (105) mit ausschlieBlich grinen

Leuchtstoffpartikeln verwendet werden.
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10.

11

12

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
fiir das Konversionselement (105) und fir das Rahmenele-
ment (111) unterschiedliche aushartbare flielBfahige Mate-
rialien, insbesondere unterschiedliche Silikone verwendet

werden.

.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Konversionsschicht (112) mittels des Sedimentations-
prozesses der Leuchtstoffpartikel im Rahmenelement (111)
mit einem Volumenanteil wvon ca. 20% bis ca. 40% des Ge-

samtvolumens des Rahmenelements (111) ausgebildet wird.

.Optoelektronische Leuchtvorrichtung (100, 200), aufwei-

send:

- einen Volumenstrahler (107) mit einer ersten Oberfla-
che (102) und einer der ersten Oberfliache (102) ge-
geniiberliegenden zweiten Oberfldche (104), wobei

- an die erste Oberflache (102) angrenzend im Volumen-
strahler (107) ein aktiver BRereich (108) zum Erzeugen
von elektromagnetischer Strahlung in einem ersten
Wellenlangenbereich ausgebildet ist, wobei

- der Volumenstrahler (107) fir die erzeugte elektro-
magnetische Strahlung zumindest teilweise durchlédssig
ist,

- ein an einem Seitenbereich des Volumenstrahlers (107)
angeordnetes optisch transparentes Rahmenelement
(111), wobei im optisch transparenten Rahmenelement
(111) an den aktiven Bereich (108) angrenzend eine
Konversionsschicht (112) zum Konvertieren der elekt-
romagnetischen Strahlung in den zweiten Wellenlangen-
bereich ausgebildet ist, wobei die Konversionsschicht
(112) mittels eines Sedimentationsprozesses wvon
Leuchtstoffpartikeln in einem flielfahigen, aushart-
baren Material des Rahmenelements (111) erzeugt ist,
und

- ein auf der zweiten Oberflache (104) des Volumen-
strahlers (107) angeordnetes Konversionselement (105)

zum Konvertieren der elektromagnetischen Strahlung in
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einen zweiten Wellenladngenbereich, wobei das Konver-
sionselement (105) einen iber die zweite Oberflédche
(104) des Strahlungserzeugungselements (107 vorste-
henden Randbereich aufweist, der zumindest das Rah-
menelement (111) dUberlappend ausgebildet ist, und

- ein auf dem Rahmenelement (111) angeordnetes Reflexi-

onselement (106).

13.0ptoelektronische Leuchtvorrichtung nach Anspruch 12, wo-
bei der aushartbare, flieBfdhige optisch transpartente
Werkstoff des Rahmenelements (111) ein Polymer, insbeson-

dere ein Silikon, ist.
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